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La capacidad para definir espacios, dotar de escala humana y transformar para adaptarse a nuevas realidades erigen a la luz 
como el elemento de materialización funcional, plástica y expresiva que plasma la realidad del proyecto arquitectónico.
El díficil acceso a la iluminación natural en un tejido de casco histórico y la degradación de las cualidades que genera su estruc-
tura lo convierten en un punto de oportunidad para revitalizar el conjunto a través de intervenciones puntuales que reduzcan el 
consumo de nuevos recursos, potencien el entorno y busquen la recuperación del tejido social a través de una actitud solidaria.
El estudio de la luz y el ánalisis de un tejido consolidado nos facilitan las herramientas para solventar los problemas del conjunto, 
tanto a nivel urbano como edificatorio, a través de una solución más sensible y una relación honesta con su entorno.
La ciudad se muestra como un conglomerado de estratos depositados con el paso del tiempo que debemos aprovechar obser-
vando en los tejidos la vida que todavía contienen, sin despreciarlos indiscriminadamente por el desconocimiento de su posible 
potencial, para poder sumar una capa más asumiendo que detrás de la nuestra vendrán otras.
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La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos I.03
INTRODUCCIÓN
A lo largo de la historia, la arquitectura ha ido evolucionando a medida que lo hacían la sociedad y las necesidades de sus usu-
arios. Las similitudes que, a primera impresión, se podrían observar entre el Panteón de Roma y la Capilla Notre Dame du Haut 
de Le  Corbusier serían mínimas en cuanto a las técnicas constructivas, los materiales empleados o el modo en el que se hace 
uso del edificio; no obstante, si leemos un poco más allá observamos una intención intrínseca en ambos por crear una atmósfera 
capaz de animar los volúmenes y acoger a la persona.
La búsqueda de un determinado tipo de luz para la obra se establece así como una constante, convirtiéndose en elemento ver-
tebrador que define espacios arquitectónicos, dota de escala humana y transforma para adaptarse a nuevas realidades. 
Hoy en día, se ha optado por la simplicidad a la hora de proyectar el nuevo parque edificatorio optando por emplazamientos 
desarraigados apartándose de las zonas consolidadas. Del mismo modo, la facilidad para lograr el confort térmico a través de 
medios tecnológicos hace que muchas veces se adopten soluciones más inmediatas en detrimento de otras.
Partiendo de la obsolescencia funcional de cierto volumen edificatorio de la ciudad observamos como oportunidad de desarrollo 
la rehabilitación de zonas urbanas degradadas a través del cambio de uso. 
El casco histórico es un tejido consolidado a nivel de actividades terciarias y culturales pero deficitario en la presencia de otros 
servicios, con una elevada activida concentrada en determinados horarios, con una alta dotación de vivienda pero cuyos car-
acterísticas responden a unos estándares obsoletos y con una población muy homogénea. Por todo ello, se configura como 
un área sabidamente degradada y con díficultades en el acceso a la luz, aunque con amplias posibilidades de revitalización del 
conjunto a través de intervenciones puntuales a diferentes escalas. 
Gracias al análisis de las diferentes capas que conforman el casco histórico de Zaragoza hemos valorado aspectos tan fun-
damentales como la presencia de edificios catalogados en el entorno y otros más variables como su relación con la red de 
transporte público de la ciudad. Su consecuencia es la localización de puntos clave que mediante la rehabilitación reduzcan el 
consumo de nuevos recursos, potencien el entorno y busquen la recuperación del tejido social a través de una actitud solidaria.
El trabajo se centra en el estudio práctico de la luz mediante la reflexión sobre obras consolidadas, materializaciones de los 
espacios y análisis técnicos, y en el análisis en busca de actuaciones de mejora en el casco histórico de Zaragoza atendiendo a 
factores determinantes. Como consecuencia de ello, se proponen diversos puntos de regeneración y rehabilitación a través de 
la luz y el cambio de uso en un edificio en concreto.
El conocimiento de la realidad existente y de las posibilidades de la luz como elemento de proyecto y su aplicación práctica 
para la recuperación de espacios, tanto a nivel urbano como edificatorio, nos permite obtener las herramientas para afrontar el 
proyecto de una manera más eficiente, minimizando la necesidad de aporte tecnológico gracias al máximo aprovechamiento de 
la luz natural. 
 
 
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.00
ESTUDIO DE LUZ. TIPOLOGÍAS DE TRABAJO
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.01
VENTANA. VERTICAL
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En las zonas adyacentes a la fachada el contraste entre zonas 
iluminadas y de penumbra puede ser muy elevado generando des-
lumbramientos en los ocupantes. En orientaciones sur dicho fe-
nómeno es menos evidente, acentuándose en poniente y levante 
debido al ángulo del haz incidente.
La orientación, decisiva en la inclinación del rayo, condiciona el 
uso de diferentes filtros para regular los níveles de iluminación, 
siendo necesario un sistema de lamas horizontales en componen-
tes meridionales y de elementos verticales en orientaciones este 
y oeste.
De la misma manera que una lama vertical, la proporción de la 
ventana y el grosor de la fachada, actúan a modo de protección 
solar frente a los rayos más horizontales de primeras horas de la 
mañana y ultimas de la tarde.
Al tratarse de un sistema de fa-
chada con la posibilidad de su-
mar amplios paños de ventana 
la cantidad de luz que consegui-
mos en el interior es muy alta, 
pudiendo ser excesiva en zonas 
cercanas al ecuador.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
La ventana vertical fue la manera tradicional de iluminar en la arquitectura durante 
siglos y se apoya en el concepto teórico de vincular calle, jardín y cielo.
Para una superficie de entrada de luz similar, la ventana vertical logra una mayor pro-
fundidad de incidencia con respecto a una horizontal. Por otra parte, la luz que ob-
tenemos es más estratificada, habiendo mayores diferencias entre los puntos más 
cercanos a fachada y los más lejanos. 
Cuando la abertura alcanza cualquier paramento aumentamos la reflexión interna con-
siguiendo unos niveles de iluminación más homogéneos. Si la abertura alcanza el para-
mento de suelo conseguimos enfatizar la continuidad con el exterior.
La capacidad de generar níveles lumínicos adecuados para cualquier orientación y su 
facilidad para implementarle cualquier sistema de control lumínico, hacen que sea válida 
para todo tipo de usos convirtiéndola en un sistema muy versátil.
La arquitectura de Kahn revela claramente 
la estrecha relación que existe entre el hom-
bre y su lugar de trabajo. Existen espacios 
claramente separados para la investigación 
en equipo e individual, que se comunican 
entre sí mediante escaleras y puentes.
Las instalaciones técnicas se alojan en la 
estructura compuesta por vigas Vierendeel, 
sobre las que se organizan los laboratorios 
y los locales.
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Louis Kahn. Salk Institute, California (EE.UU.).1959-65
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VENTANA. HORIZONTAL
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La distribución de la luz se produce de manera homogénea a lo 
largo de la abertura y la intensidad en el interior disminuye lineal-
mente según nos alejamos de fachada.
Es un tipo de abertura que se beneficia de los paramentos interio-
res para difuminar la luz.
Debido a la proporción del hueco la profundidad a la que incide la 
luz es limitada en los meses de verano, no obstante los níveles 
de luz en los puntos cercanos a la abertura pueden ser muy ele-
vados.
Dependiendo de la orientación en la que se encuentre la incidencia 
directa de la luz se produce en diferentes momentos del día. Ello 
provoca que las características del espacio interior varíen en fun-
ción de la naturaleza de la luz en dichas orientaciones. 
La necesidad de filtros queda 
muy condicionada por la orien-
tación de la abertura, siendo 
estos de diferente índole para 
poder alcanzar el confort interior.
Por sus dimensiones conside-
rables es idónea en zonas sep-
tentrionales, ya que maximiza el 
aporte lumínico en las horas de 
sol, pero menos recomendable 
en latitudes bajas.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
La ventana horizontal nace con el movimiento moderno a raíz de las nuevas técnicas 
constructivas que facilitan una composición libre de fachada. 
Una de sus principales características es que permite tener una visual continua sobre 
el entorno enmarcando el paisaje. Dado que este formato de ventana facilita abarcar 
todo el largo de fachada de la estancia, la luz que se consigue es de tipo uniforme y 
carece de puntos de penumbra.
Es un elemento que se beneficia tanto de los paramentos verticales como horizontales 
utilizándolos como reflectores que multiplican la eficiencia lumínica interior. Según au-
menta su distancia con respecto al suelo, se consigue iluminar a una mayor profundidad. 
Por otro lado, ello va en detrimento de las visuales desde el interior si se alcanzan cotas 
superiores a las del ojo humano.
Al tratarse de un sistema que ilumina desde fachada la profundidad a la que se iluminan 
de manera óptima es limitada, por lo que en programas de gran superficie ha de ser 
complementado con otros tipos de aberturas.
Gracias a su versatilidad es utilizada en todo tipo de programas.
La Ville Savoye concreta los manifiestos más significativos de la teoría de proyecto de 
Le Corbusier; su idea maquínica (la machine a habiter), su concepto de canón estético-
compositivo y los cinco puntos de la arquitectura moderna (ventanas alargadas, techo 
como quinta fachada, pilotis, planta libre basada en separar estructura de cerramiento y 
promenade architectural).
El recorrido a lo largo de la casa vertebra los diferentes espacios, desde la rampa de 
acceso desde planta baja hasta la terraza-jardín. 
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Le Corbusier. Ville Savoye, Poissy (Francia).1929-31
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VENTANA. MÚLTIPLE
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La luz interior será de carácter directo siempre que el grueso de la 
fachada sea ligero, convirtiéndose en difusa cuando el canto del 
paramento aumente considerablemente.
La necesidad de altura del espacio libre  siempre favorece una 
penetración en profundidad de la luz.
Debido a la particularidad del sistema en cada proyecto deben 
analizarse de manera independiente las características lumínicas 
interiores resultantes, ya que, teniendo en la mayoría de los casos 
ciertas similitudes, entre ellas nunca serán iguales.
La multiplicidad de aberturas en un mismo paño permite combi-
nar al mismo tiempo diferentes tipos de luz. La combinación 
de aberturas dedicadas a obtener una luz base con otras que nos 
permitan atrapar luces muy concretas permite el enriquecimiento 
del espacio.
Del mismo modo que sucede en 
las ventanas verticales los mayo-
res contrastes se producen en 
orientaciones este y oeste.
Al disponer de diferentes tipos 
de aberturas nos permite adap-
tar el nível interior de iluminación 
a las características de cada una 
de las latitudes en las que se pu-
diera ubicar.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
La combinación de diferentes ventanas en el paño de fachada de un único espacio 
hace que la luz incidente tenga una complejidad mayor a la que tendrían cada una de 
ellas individualmente. 
Las zonas opacas y transparentes generan un juego de luces y sombras que puede 
llegar a ser muy interesante. Si, además, varía el grueso del muro y la inclinación de la 
abertura se pueden enfatizar ciertos tipos de luces que transformen el espacio. 
Para llevar a cabo este tipo de composiciones la altura libre del espacio debe de ser 
considerable ya que, por el contrario, el tamaño de las aberturas sería reducido.
En el exterior, el juego nos permite escapar de una composición clásica y desdibujar la 
posición de cada forjado percibiendo el conjunto de una manera más total.
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Le Corbusier genera un volumen orgánico de paredes blancas, acercándose al aspecto 
etéreo de la arquitectura moderna. Con el ingreso de la luz, las pequeñas ventanas de 
color, cambian inmediatamente el interior del espacio, dotándolo de vida y simbolismo.
Le Corbusier. Capilla Notre Dame du Haut, Ronchamp (Francia).1950-54
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VENTANA.COMBINADA
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Las necesidades de luz directa se cubren en su mayoría gracias 
a la presencia de la ventana vertical, siendo la horizontal la que 
aprovecha su geometría para el aporte de luz difusa mediante su 
proximidad a un paramento.
Debido a la combinación de geometrías la luz interior resultante 
se mantiene más constante que en situaciones que utilizan estas 
aberturas por separado.
La luz interior tiene un caracter más complejo ya que engloba 
el  aporte en profundidad y el descenso lineal de intensidad que 
aporta la ventana horizontal con niveles adecuados en fachada y la 
estratificación de la luz del hueco en vertical.
Si la composición de los huecos se realiza atendiendo a criterios 
lumínicos no es estrictamente necesaria la presencia de filtros. 
Dicho estudio permite obtener 
las variables para que el esque-
ma resulte adecuado en la latitud 
en la que se ubique el proyecto.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
La luz resultante de la combinación de ventanas de distintas características permite 
enriquecer la manera de iluminar, pudiendo conseguir altos niveles de luz cerca del pa-
ramento de fachada y una mayor profundidad del rayo incidente.
Este tipo de configuraciones posibilita especializar la función principal de cada una, 
alcanzando niveles óptimos de iluminación con ciertas ventanas y las mejores vistas con 
otras.
Debido a la flexibilidad que ofrece la combinación, en cualquier orientación se pue-
den resolver los inconvenientes que se presentan y aprovechar al máximo sus virtudes.
Al utilizar más elementos el juego compositivo puede ser mayor.
El proyecto es una “caja arquitectónica” en la que se encastan dos barras de servicios.
Pese a la sencillez del proyecto en sí,la articulación de las ventanas y la entrada simétri-
camente dispuesta revelan conceptos de diseño que crean una impresión monumental 
en su composición global.
Las superficies de las ventanas 
aparecen alineadas con las facha-
das a la vez que profundamente 
embebidas en el volumen del edi-
ficio. En el interior se asocian en-
tre si, adquiriendo la profundidad 
de un espacio más. “La ventana 
quiere ser una habitación”.
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Louis Kahn. Margaret Esherick House, Pensylvania (EE.UU.), 1959-61
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.05
PAREDES. ENRASADAS
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La cantidad de luz incidente es muy elevada, siendo excesiva para 
un uso ordinario del espacio.
Asimismo, al ser colindante a los cuatro paños de pared simultá-
neamente la difusión interior se multiplica hasta cotas máximas, lo 
que acentúa el efecto de sobreexposición.
El descenso de la intensidad lumínica es constante según nos ale-
jamos del plano vertical, siendo el sistema que alcanza mayores 
índices de iluminación y profundidad desde un único paramento 
de fachada. 
La utilización en la totalidad del paño de fachada como entrada de 
luz no genera zonas de penumbra en las que se pudieran sufrir 
deslumbramientos por contraste.  
La necesidad del filtros es in-
discutible, si no se limita la in-
cidencia solar con algún tipo de 
vidrio especial o algún elemento 
de protección puede llegar a ser 
inadecuado incluso en las latitu-
des más septentrionales. 
Esto último se reduce conside-
rablemente cuando la abertura 
está situada a Norte debido a 
la naturaleza de la luz en dicha 
orientación. 
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Con las nuevas técnicas de construcción, que permiten que la fachada deje de ser un 
elemento estructural, y la evolución en la industria del vidrio, que facilita el procesamien-
to de piezas más grandes, surge este tipo de abertura más moderna. 
Debido a las grandes dimensiones de la abertura, la cantidad de luz incidente es máxi-
ma, aumentando a su vez con los reflejos en los paramentos interiores. No obstante, al 
ser un sistema de fachada, más allá de cierta distancia los niveles de luz bajan por debajo 
del umbral de confort. 
Las relaciones visuales y de continuidad con el exterior son absolutas; por el contrario, 
la privacidad que ofrece es escasa.
La intencionalidad de la luz es muy cuestionable al dejar que penetre indiscriminada-
mente. Por este motivo, no es apta para todos los climas debido al posible exceso de 
radiación, ni para todas las orientaciones al poder sufrir fuertes deslumbramientos. 
La utilización de estos sistemas en la totalidad del edificio es posible gracias a técnicas 
como la del muro cortina, muy presente en oficinas.
La casa no toca el terreno y deja que la mirada desde lejos la atraviese tanto por debajo 
como por el porche y a través de los vidrios, dejando unicamente visibles las franjas 
blancas horizontales de los forjados.
A pesar de no tener más divisiones 
interiores que un volumen de ser-
vicios y un armario que separa la 
cama, más que hablar de un espacio 
fluido se trataría de hablar de un es-
pacio contemplativo.
De esta manera se realza la natura-
leza, que pasa a formar parte de un 
todo mayor.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
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0
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Mies van der Rohe. Casa Fansworth, Illinois (EE.UU.) 1946-51
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.06
PAREDES. RETRANQUEADAS
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Durante los meses de invierno el aporte lumínico se obtiene me-
diante la combinación de luz directa del haz incidente y luz difusa 
gracias a su reflexión en los paramentos; sin embargo, en el perío-
do estival solo contamos con la componente difusa.
Por este motivo, este gesto desarrollado en la componente norte 
carece de sentido ya que esta orientación unicamente permite go-
zar de luz indirecta.
Valorándolo frente a una pared enrasada, se logran niveles de ilu-
minación, que aún siendo elevados en ciertas latitudes, son acep-
tables en la mayoría de ellas.
Es un método que permite conseguir una mayor homogeneidad, 
reduciendo el salto lumínico entre las zonas más iluminadas y las 
menos.
El retranqueo representa un fil-
tro en sí mismo ya que discri-
mina una luz con respecto a otra. 
Si se proyecta de acuerdo al lu-
gar puede ser suficiente, salvo 
en zonas cercanas al ecuador, 
pero no por ello es incompatible 
con otro tipo de filtros.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
La casa de Cascais es un paradigmático ejemplo de como las formas simples pueden 
atesorar gran riqueza metodológica, demostrando que una planta aparentemente anó-
nima y sin enfasis espacial encarna la complejidad de una experiencia tridimensional.
El volumen perfectamente horizontal, cerrado por tres lados, se eleva desde el suelo 
como una masa sólida que se apoya ligeramente en un momento dado. Un frente vidria-
do ininterrumpido con vistas al jardín en dirección a la piscina enmarca el paisaje exterior. 
Esta transición de objeto a edificio conduce a apreciar el detalle como el todo, y vice-
versa.
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Eduardo Souto de Moura. Casa en Cascais (Portugal).1994-2000
Al retranquear el paramento de fachada hacia una zona más interior del edificio se ge-
nera un nuevo espacio intermedio. Esto permite tener máxima continuidad entre el 
interior y el exterior incorporando un espacio ajeno al edificio como propio.
Habitualmente la abertura ocupa todo el paño de pared lo que favorece una amplia visión 
sobre el entorno. 
Este desplazamiento parte de una estrategia térmica en la cual se busca minimizar el 
aporte de radiación en los meses de verano. Al estar en relación directa con el ángulo 
solar, la orientación sur es la idónea para este fin. 
La profundidad a la que se sitúa el paño con respecto a la línea de fachada está relacio-
nada con la altura libre entre los forjados, aumentando de manera proporcional.
Es una manera de iluminar propicia para climas cálidos. 
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.07
PAREDES. ALERO
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Un alero es un filtro para la luz de mediodía, con una compo-
nente más vertical, pero que permite la entrada de luz directa a 
primeras horas de la mañana y al atardecer.
Del mismo modo que sucede en una pared retranqueada, la di-
mensión del alero debe estar proyectada a partir del estudio de la 
inclinación del haz para cumplir su objetivo.
A diferencia de esta, es más permeable en cuanto a la incidencia 
de luz directa y se evita la pérdida de espacio interior ya que el alero 
es un elemento volado.
Si el alero es opaco la luz interior tiene un carácter más constan-
te, sin embargo si este es de tipo calado la complejidad de la luz 
interior aumenta, pero puede resultar incómodo por la presencia de 
zonas de contraste claro-oscuro. 
En las ocasiones en las que se 
quiera favorecer la flexibilidad 
en la selección de luz el alero 
permeable es el que ofrece 
mejores posibilidades.
La  adhesión de otros filtros es 
innecesaria ya que si se coloca 
correctamente satisface las ne-
cesidades más exigentes.
Es un elemento que en zonas 
de latitudes elevadas carece de 
sentido. 
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
La orientación es el gran condicionante de este tipo de abertura, funcionando de una 
manera óptima cuando esta es a Sur. Su correcto diseño permite beneficiarse de un 
buen aporte térmico en invierno mientras que impide que este sea excesivo en los me-
ses de verano.
Su presencia no interfiere en la relación visual con el exterior, mientras que regula la 
cantidad de luz incidente.   
Tanto por su orientación como por la luz resultante, su uso no es recomendable para 
programas que necesiten una luz uniforme a lo largo el día.
Las dimensiones requeridas para un alero son proporcionales al hueco, tendiendo 
a ser una solución de aberturas de gran tamaño. Por otro lado, con un único elemento 
se pueden agrupar una serie de ventanas dando unidad compositiva al conjunto. No 
obstante, al aumentar las dimensiones del mismo los requerimientos estructurales y 
constructivos resultan más exigentes.
La casa Grieco dispone el área de la sala de estar, el comedor y la cocina en una po-
sición elevada y flotante sobre el garaje, que es un volumen retraido, mientras que los 
domitorios descansan sobre el suelo natural.
Aparece un brise soleil que protege la fachada sur de la sala de estar, acentuando su 
horizontalidad y proyectando aún más la visión hacia el exterior. El juego de sombras 
arrojadas sobre la superficie de tablas posee una vivacidad extraordinaria, que comple-
menta los recursos que Breuer utiliza para dotar de tridimensionalidad a sus obras.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 3 6 0 0 0 0 +
3 2 4 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 5 2 0 0 0
2 1 6 0 0 0
1 8 0 0 0 0
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Marcel Breuer. Casa Grieco, Massachusetts (EE.UU.).1954-55
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.08
ESQUINA. INMATERIAL
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Debido a que es un hueco formado por aberturas en diversos 
planos el resultado lumínico interior siempre es similar incluso en 
diferentes orientaciones.
Cuando aprovecha los tres planos, la luz no encuentra un para-
mento en el que rebotar por lo que el aporte es mayoritariamente 
de luz directa.
Al desarrollarse unicamente en dos planos verticales la difusión 
de la luz aumenta al aprovecharse del plano de techo. Si combina 
un paramento horizontal y otro vertical se pueden sumar varios 
elementos de este tipo contrarrestando los contrastes que pueden 
surgir al utilizarlo de manera aislada.
Aunque en los puntos cercanos a la fachada los niveles de ilumi-
nación son excesivos, al alejarse de la abertura descienden rápi-
damente. 
Es inevitable la utilización de fil-
tros para el control solar, incluso 
en las latitudes más septentrio-
nales, afectando a uno o varios 
paramentos para responder de 
manera específica a las exigen-
cias de cada lugar y evitar los 
índices excesivos de luz. 
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Este sistema de iluminación se genera combinando aberturas en dos o más planos 
diferentes, tanto de fachada como de cubierta.
Las características que se obtienen de la misma varían significativamente según su 
tamaño; cuando optamos por huecos de grandes dimensiones se percibe una gran 
continuidad con el exterior, y cuando estos son de menor tamaño se consigue una 
iluminación más local permitiéndonos resaltar espacios singulares dentro un espacio 
mayor.
La orientación no es el condicionante más importante a la hora de elegir este tipo de 
abertura, pero hay que valorar la adopción de los correctos sistemas de regulación para 
cada una de ellas.
Por su gran potencia compositiva es un elemento a tener en cuenta desde las prime-
ras fases de proyecto que se debe estudiar en profundidad al no ser válido para cualquier 
programa ni de manera muy reiterada.
La casa se cierra en los extremos, que recogen las diferentes estancias, y desmate-
rializa las esquinas interiores de la cruz para potenciar la relación entre el interior y el 
exterior. Se colocan los servicios en el centro geométrico haciendo entrar la luz a través 
de un lucernario. 
El resultado no se lee desde el 
exterior como un único volumen 
sólido, sino como cuatro de di-
mensiones menores que esta-
blecen su relación alrededor del 
nucleo.
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W h
 1 8 0 0 0 0 0 +
1 6 2 0 0 0 0
1 4 4 0 0 0 0
1 2 6 0 0 0 0
1 0 8 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
7 2 0 0 0 0
5 4 0 0 0 0
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Sverre Fehn. Villa en Norrkoping, (Suecia).1963-64
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.09
ESQUINA. PUNTUAL
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El grano reducido del hueco posibilita que el rayo de luz incidente 
ilumine áreas muy concretas del espacio focalizando la atención 
en ellas. Al no ubicarse cerca de un paramento su capacidad para 
aportar luz difusa es muy limitada.
Con el aumento de la distancia a fachada el descenso de la luz se 
genera de manera muy estratificada.
La especificidad y focalización de la abertura produce zonas de 
contraste y deslumbramiento entre las áreas iluminadas y las de 
penumbra.
Siempre necesita otro tipo de abertura adicional para llegar a 
niveles de luz adecuados, excepto en los programas con bajos re-
querimientos.
Es un elemento válido en cual-
quier latitud ya que su aporte 
nunca será excesivo. Por este 
motivo, la necesidad de filtros 
para su regulación es muy recu-
dida.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Al combinar una abertura en cubierta y fachada, se consigue una manera de iluminar 
que aprovecha ambos paramentos para captar luz. No obstante, se debe tener en 
cuenta que no es un sistema puro de iluminación cenital, por lo que no permite alcanzar 
grandes profundidades.
La necesidad de un paramento vertical y otro horizontal conlleva que sólo pueda estar 
presente en la planta en contacto con cubierta o en zonas con retranqueos en fachada.
Debido a su situación en la parte alta de la estancia, la relación visual con el exterior es 
mínima en la mayoria de los casos, si bien puede mejorar aumentando las dimensiones 
de la abertura en fachada.
Tanto por su tamaño como por su ubicación, la textura resultante de la luz se compone 
de matices que favorecen un espacio más reflexivo.
Con el encargo de la colocación de la colección de moldes de yeso de Canova en una 
nueva construcción, Scarpa impone el blanco total y redistribuye cada estatua, dejan-
do una huella en el espacio. La luz, que penetra por 
arriba, y el juego de sombras dialogan con la galería 
preexistente.
La manipulación de los rayos solares, animando a las 
obras, desconcierta e involucra a los espectadores 
que “se dan cuenta de que viven con aquellas criatu-
ras en la luz vertical”.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 4 0 0 0 0 0 +
3 6 0 0 0 0
3 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 6 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0
8 0 0 0 0
4 0 0 0 0
0
W h
 4 0 0 0 0 0 +
3 6 0 0 0 0
3 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 6 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0
8 0 0 0 0
4 0 0 0 0
0
W h
 4 0 0 0 0 0 +
3 6 0 0 0 0
3 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 6 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0
8 0 0 0 0
4 0 0 0 0
0
W h
 4 0 0 0 0 0 +
3 6 0 0 0 0
3 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 6 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0
8 0 0 0 0
4 0 0 0 0
0
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Carlo Scarpa. Museo Canoviano, Possagno (Italia).1955-57
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.10
PATIO. SENCILLO
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En todas las orientaciones se observa el mismo nível de inci-
dencia de luz natural indirecta mientras que la diferencia viene 
determinada por la dirección de la luz directa.
Existen zonas de contraste que se evidencian por la definición de 
las sombras.
El cambio de la posición del sol provoca que la mayoría de las 
zonas circundantes al patio dispongan de luz directa en algún mo-
mento del día.
Al tratarse de una abertura en cubierta la profundidad de pene-
tración de la luz es más limitada al obstaculizarse a sí mismo parte 
del recorrido de la luz.
El sistema puede complementarse con diferentes filtros tanto en 
cubierta como en los cerramien-
tos del patio para poder regular 
la cantidad de luz incidente.
Según se eleva la latitud el pa-
tio se vuelve insuficiente para 
alcanzar níveles mínimos de ilu-
minación; siendo una opción idó-
nea para lugares más cercanos 
al ecuador  proporcionando ní-
veles de iluminación medios.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
El patio constituye una manera de iluminar independiente de fachada, lo que nos per-
mite llevar luz natural a zonas interiores alejadas de la misma sin influir en la composición 
exterior del volumen.
La entrada de luz resultante es de tipo cenital y genera un ambiente exterior dentro 
del mismo normalmente de carácter no accesible. Al generarse como hueco dentro del 
volumen edificado, gozando generalmente de una posición central, facilita la llegada de 
luz natural pero impide la relación visual con el exterior. 
Respecto a la sección aparece el inconveniente de que más allá de una cierta altura la 
calidad de la luz disminuye hasta hacerse insuficiente.
Es idóneo en programas de grano pequeño, donde la presencia del patio posibilita la 
articulación de los espacios circundantes. Ampliamente utilizado el vivienda.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 7 2 0 0 0 0 +
6 4 8 0 0 0
5 7 6 0 0 0
5 0 4 0 0 0
4 3 2 0 0 0
3 6 0 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 1 6 0 0 0
1 4 4 0 0 0
7 2 0 0 0
0
W h
 7 2 0 0 0 0 +
6 4 8 0 0 0
5 7 6 0 0 0
5 0 4 0 0 0
4 3 2 0 0 0
3 6 0 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 1 6 0 0 0
1 4 4 0 0 0
7 2 0 0 0
0
W h
 7 2 0 0 0 0 +
6 4 8 0 0 0
5 7 6 0 0 0
5 0 4 0 0 0
4 3 2 0 0 0
3 6 0 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 1 6 0 0 0
1 4 4 0 0 0
7 2 0 0 0
0
W h
 7 2 0 0 0 0 +
6 4 8 0 0 0
5 7 6 0 0 0
5 0 4 0 0 0
4 3 2 0 0 0
3 6 0 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 1 6 0 0 0
1 4 4 0 0 0
7 2 0 0 0
0
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La casa puede recorrerse como una sucesión de espacios 
exteriores muy claramente diferenciados: el umbrío porche de 
entrada, el luminoso patio y el extenso jardín.
En el complejo espacio alrededor del patio se distribuyen va-
rios ambientes: el vestíbulo, que proporciona acceso a la sala, 
al porche, al comedor y al distribuidor de la zona de reposo, 
éste último se une al comedor a través del patio, cuando las 
grandes puertas pivotantes de vidrio están abiertas.
El patio articula todas las partes de la casa, es un centro y da 
unidad al conjunto.
Antonio Coderch. Casa Gili, Sitges (Barcelona).1965-66
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.11
PATIO. INGLÉS
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El carácter del espacio interior es muy variable dependiendo de la 
geometría del edificio en el que se situa. Si su altura es conside-
rable obstaculiza que la luz llegue de manera directa al patio. No 
obstante cuando el edificio no crece más allá de la cota superior 
del mismo las cantidades de luz pueden llegar a ser muy elevadas.
El aporte de luz directa es mayor a Este y Oeste debido a la 
menor verticalidad del rayo incidente en las primeras horas de la 
mañana y al atardecer.
Una singularidad del sistema es la posible difusión en el exterior 
en un paramento muy diferente al habitual ya que el cerramiento 
del patio puede ser de muy distinta naturaleza (terreno, cerramien-
to metálico,...) lo que conlleva una mayor complejidad de la ilu-
minación interior.
La manera de iluminar el interior 
es bastante uniforme disminu-
yendo la luminosidad progresiva-
mente.
En latitudes septentrionales 
necesita de otros mecanismos 
adicionales para alcanzar ma-
yores profundidades, mientras 
que en zonas más meridionales 
la implementación de sistemas 
de filtrado se convierte en indis-
pensable.
 
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
El patio inglés surge de la necesidad de llevar luz y ventilación a las plantas por debajo 
de cota 0 en una época de Revolución Industrial en la que la densidad de población 
crece rápidamente.
Para obtener unos níveles óptimos de iluminación la distancia a la que tenemos que 
separar el paramento vertical del corte del terreno tiene que ser proporcional a la altura 
del patio. 
Según la orientación, la luz resultante puede ser de tipo difuso o directo. En el caso de 
una luz difusa se debe valorar que el volumen de nuestro propio edificio puede influir en 
la cantidad de luz incidente en el interior al hacer sombra sobre el patio.
Es un sistema de iluminación que nos aporta una gran privacidad sacrificando el con-
tacto visual con el exterior. No obstante, según sus dimensiones y el tamaño de las aber-
turas de fachada, el patio puede sumarse al espacio interior, siendo incluso accesible.
Si se tiene la necesidad de implantar un sistema de control lumínico se puede optar por 
colocarlo en el paramento vertical o entre la fachada y el corte del terreno.
En Moledo, la fachada frontal concentra las mejores visuales (la ciudad, el océano, etc.), 
pero además Souto de Moura utiliza un afloramiento de roca existente en la parte poste-
rior de la casa como una visual extra, reafirmando aun más el vínculo entre el entorno y 
el interior de la vivienda, que además brinda la sensación de cobijo. Esto es acompañado 
por la construcción de muros de hormigón armado con recubrimiento en piedra, que 
introducen físicamente la existencia de este elemento rugoso e imponente.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 1 0 0 0 0 0 0 +
9 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0
W h
 1 0 0 0 0 0 0 +
9 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0
W h
 1 0 0 0 0 0 0 +
9 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0
W h
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9 0 0 0 0 0
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Eduardo Souto de Moura. Casa Moledo, Caminha (Portugal), 1991-98.
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.12
PATIO. ATRIO
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La luz varía de manera muy significativa a lo largo de toda la altura 
del atrio. 
A no ser que nos encontremos en las plantas superiores del vo-
lumen la recepción de luz directa es muy difícil. Mayoritariamente 
funciona por difusión de luz, variando dependiendo de la naturale-
za permeable o no del paramento vertical de rebote. 
Al mismo tiempo, el fenómeno de difusión de la luz cambiará  si 
la abertura cenital es tangente o no a los cerramientos interiores.
Aunque la dirección de la luz directa varíe a lo largo del día, al 
ser la de menor protagonismo, las características se mantienen 
constantes.
Las necesidades adicionales de  otros sistemas de iluminación 
van ligadas a la profundidad 
del atrio, aunque prácticamen-
te siempre convive con otros de 
fachada.
En latitudes con mucha luz se 
obtiene iluminación ambiente 
más allá de la primera planta del 
atrio, pero para requerimientos 
más exigentes necesita un com-
plemento. En zonas australes el 
aporte de luz es mínimo. 
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
El atrio, generalmente, es el elemento vertebrador del proyecto ya que posibilita que todos los espacios se 
relacionen entre sí desde él mismo. Su carácter de nueva fachada interior permite iluminar zonas anteriormente 
en penumbra del edificio mediante un espacio cubierto. 
Complementando las posibles vistas del volumen sobre el exterior, el atrio, gracias a su tamaño, favorece las vis-
tas, ofreciendo un plano alejado interior al que mirar.
Su naturaleza, de tipo vertical y de gran formato, permiten iluminar diferentes niveles del edificio.
Para su correcto funcionamiento, las dimensiones del atrio deben de estar bien proporcionadas para que, tanto 
en invierno como en verano, los niveles de luz resultantes en las plantas bajas sean adecuados.
Desde el exterior tiene el aspecto de un cubo de ladrillo. El acceso conduce a un espacio central de la altura del 
edificio definido por una serie de formas euclidianas (círculos, triángulos y cuadrados) y por la expresividad de sus 
materiales bañados por una luz indirecta, los cuales evocan la emoción de lo elemental. Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 2 8 0 0 0 0 +
2 5 2 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 9 6 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 4 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0
8 4 0 0 0
5 6 0 0 0
2 8 0 0 0
0
W h
 2 8 0 0 0 0 +
2 5 2 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 9 6 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 4 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0
8 4 0 0 0
5 6 0 0 0
2 8 0 0 0
0
W h
 2 8 0 0 0 0 +
2 5 2 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 9 6 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 4 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0
8 4 0 0 0
5 6 0 0 0
2 8 0 0 0
0
W h
 2 8 0 0 0 0 +
2 5 2 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 9 6 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 4 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0
8 4 0 0 0
5 6 0 0 0
2 8 0 0 0
0
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Louis Kahn. Biblioteca de la Phillips Exeter Academy, New Hampshire (EE.UU.).1965-72
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.13
PATIO. MÚLTIPLE
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Los patios múltiples tienden a utilizarse en edificios que se desa-
rrollan en una planta ya que en varias alturas su capacidad para 
iluminar comienza a ser cuestionable. 
Su tamaño en planta que acostumbra a ser reducido configu-
rando un espacio tan privado como el interior. Debido a su altura 
tienen la capacidad de aportar tanto luz directa como indirecta 
en verano e invierno.
Aunque va varíando la inclinación del haz dependiendo del momen-
to del día la cantidad de luz interior es similar a lo largo del mismo.
Por exigencias lumínicas no requiere complementos pero estos 
pueden ser necesarios para conseguir una relación visual con el 
exterior.
Es un sistema muy especiali-
zado para cada proyecto, la po-
sición en el espacio de los patios 
y su geometría influye mucho en 
el resultado final del espacio in-
terior.
Igual que sucede en el patio sim-
ple, la presencia de filtros puede 
darse tanto en el plano de cu-
bierta como en el de fachada.
El aporte excesivo de luz puede 
regularse modificando las dis-
tancias de los patios entre sí.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Articulando diferentes patios a lo largo de una planta se consigue disminuir la necesidad 
de aberturas en fachada y de relación con el exterior. Al mismo tiempo se construye un 
nuevo paisaje interior controlado.
Su correcta ubicación en fase de proyecto puede evitar la necesidad de comparti-
mentación adicional y, además, permite mantener las relaciones visuales entre los 
diferentes espacios.
Al ser un sistema cenital que permite su colocación en cualquier punto de la planta es 
eficaz para iluminar grandes espacios diáfanos. El carácter no accesible de los patios 
refuerza el concepto de espacio exterior y lo traslada a zonas muy interiores del edifi-
cio que, de otra manera, no disfrutarían de luz natural.
Su uso es adecuado en programas sin grandes requerimientos de privacidad.
La casa se ha concebido como un amplio contenedor uniforme en el que la articulación 
de los espacios se consigue mediante la disposición de los patios que además, propor-
cionan luz y ventilación natural al interior, y favorecen una relación fluida con el entorno. 
Gracias a ellos ha sido posible delimitar las diferentes estancias de una planta libre ca-
rente de obstáculos visuales sin establecer apenas divisiones.
Los tres patios se sitúan tangen-
tes a la piel del cerramiento y se 
conciben como fragmentos del 
paisaje que perforan el volumen 
cuando se abren las puertas que 
los separan del exterior.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 8 1 0 0 0 0 +
7 2 9 0 0 0
6 4 8 0 0 0
5 6 7 0 0 0
4 8 6 0 0 0
4 0 5 0 0 0
3 2 4 0 0 0
2 4 3 0 0 0
1 6 2 0 0 0
8 1 0 0 0
0
W h
 8 1 0 0 0 0 +
7 2 9 0 0 0
6 4 8 0 0 0
5 6 7 0 0 0
4 8 6 0 0 0
4 0 5 0 0 0
3 2 4 0 0 0
2 4 3 0 0 0
1 6 2 0 0 0
8 1 0 0 0
0
W h
 8 1 0 0 0 0 +
7 2 9 0 0 0
6 4 8 0 0 0
5 6 7 0 0 0
4 8 6 0 0 0
4 0 5 0 0 0
3 2 4 0 0 0
2 4 3 0 0 0
1 6 2 0 0 0
8 1 0 0 0
0
W h
 8 1 0 0 0 0 +
7 2 9 0 0 0
6 4 8 0 0 0
5 6 7 0 0 0
4 8 6 0 0 0
4 0 5 0 0 0
3 2 4 0 0 0
2 4 3 0 0 0
1 6 2 0 0 0
8 1 0 0 0
0
H
el
sin
ki
152
359
154
101
342
178
122
274
226
181
145
El
 C
ai
ro
548
1293
555
365
1232
639
441
985
914
655
522
B
ue
no
s 
Ai
re
s
487
1149
493
324
1094
568
392
876
724
582
464
N
ue
va
 Y
or
k
396
934
401
264
889
462
318
711
588
473
377
To
ky
o
457
1078
462
304
1026
533
367
821
678
546
435
W
el
lin
gt
on
366
862
370
243
821
426
294
657
543
437
348
(lu
x)
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
SANAA. Casa de fin de semana, Usui-gun (Japón).1997-98
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.14
ESTRUCTURA. CERCHA
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La altura a la que se encuentran las aberturas respecto al plano 
de trabajo es el principal condicionante para la luz interior que se 
obtiene, siendo directa en espacios de altura media y difusa 
cuando los  cerramientos se situan en cotas más elevadas.
Cuando la abertura se encuentra orientada a Este-Oeste la en-
trada de luz es mayor a primeras horas de la mañana y ultimas de 
la tarde, produciendose al mediodía un momento de ausencia. Si 
está orientada Norte-Sur la luz directa esta presente todo el día.
Como consecuencia de las grandes superficies que cubren este 
tipo de soluciones, las actividades con requerimientos más exigen-
tes sólo se pueden satisfacer con luz artificial; siendo suficiente 
aporte de luz para un uso general.
En los programas donde la presencia de luz directa es un impedi-
mento, el correcto diseño de las 
aberturas nos puede garantizar 
sólo luz difusa.
En la mayoría de latitudes, in-
cluso orientando los lucernarios 
Este-Oeste, los niveles conse-
guidos en el interior son correc-
tos, mientras que en zonas más 
australes la orientación norte-sur 
puede ser insuficiente. 
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
La aparición de estructuras metálicas de grandes dimensiones posibilita iluminar 
los espacios que cubren aprovechando los huecos que generan las cerchas.
Este modelo de iluminación se abre a dos orientaciones simétricas.
A la hora de proyectar, tiene gran importancia el estudio de la sección porque depen-
diendo de la misma se obtiene luz directa o difusa en el interior. En los casos en los que 
la luz es difusa, ésta es uniforme durante todo el día; mientras que, una luz muy directa 
genera sombras muy marcadas.
Al ser un sistema de iluminación cenital y encontrarse a gran altura, por los espacios de 
grandes dimensiones que suele cubrir, no permite visuales hacia el exterior. 
Es un sistema muy utilizado tanto en programas deportivos como industriales.
La escuela se dispone en forma de H, en torno a dos patios de diferente escala situados 
espalda contra espalda. 
La forma rotunda de los patios permite la articulación de los diversos elementos del 
programa en volúmenes diferentes que se adaptan a las cambiantes escalas de las ac-
tividades del centro, al tiempo que admiten una lectura global de todo el conjunto. Esta 
estrategia permite disponer de una amplia gama de espacios sociales a través de todo 
el complejo, tanto en el interior del edificio como en el paisaje. Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
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Alvaro Siza. Escuela de Educación de Setubal (Portugal).1986-93
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.15
ESTRUCTURA. SIERRA
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La gran escala de este tipo de abertura permite que, en cualquier 
otra orientación, la cantidad de luz incidente sea excesiva, tanto 
lumínicamente al crear deslumbramientos como termicamente al 
favorecer un efecto invernadero no deseado.
Del mismo modo que sucede en una estructura de cercha, los 
parametros básicos quedan cubiertos aunque es susceptible 
de necesitar aporte artificial. 
Al ser un elemento fácilmente agregable las superficies a las 
que se les puede dar servicio pueden ser tan amplias como sea 
necesario.
La presencia de filtros se hace innecesaria debido a la componente 
norte de la luz incidente.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 9 9 0 0 0 0 +
8 9 1 0 0 0
7 9 2 0 0 0
6 9 3 0 0 0
5 9 4 0 0 0
4 9 5 0 0 0
3 9 6 0 0 0
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1 9 8 0 0 0
9 9 0 0 0
0
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Alejandro de la Sota. Fabrica Clesa, Madrid (España).1961
La principal característica de esta manera de iluminar es que, al estar orientada a 
Norte, permite disponer de una iluminación homogénea a lo largo de todo el día, 
favoreciendo las actividades de trabajo.
Al estar estrechamente ligado con el sistema estructural, es un elemento a tener muy 
en cuenta desde las fases iniciales de proyecto. 
Condiciona la sección del edificio mientras que da una gran libertad en planta, no 
participando en la composición de fachada. 
Influye sobre los espacios que se sitúan directamente bajo cubierta, no permitiendo 
iluminar varios niveles.
Es un sistema ampliamente utilizado en la arquitectura industrial debido a la posibilidad 
de iluminar grandes superficies diáfanas.
El amplio espacio de producción se divide en dos zonas visuales gracias a las bandas de 
lucernarios, con la excepción del prisma neto que sobrasale en la cubierta del área de 
esterilización. Punteada en sus cúspides por las líneas de ventiladores, esta topografía 
de largos tragaluces eslabonados establece un ritmo acompasado, en una secuencia de 
quebrados dientes de sierra que se apoyan levemen-
te en las líneas estructurales.
La pendiente de la zona norte de las claraboyas 
acristalada se aproxima a la altura del sol en el sols-
ticio de verano, evitandose así el efecto invernadero 
y la luz solar directa.
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.16
ESTRUCTURA. RETÍCULA
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La consideración de este sistema en fase de proyecto es decisiva 
ya que viene condicionado por dos factores: las dimensiones de 
la estructura y el canto de la misma.
Si la dimensión del hueco es mayor al canto o la retícula se desa-
rrolla en una sola dirección la presencia de luz directa es más fácil 
de obtener, no obstante cuando la densidad de la estructura es 
alta la luz interior es de carácter difuso a lo largo de todo el día.
La manipulación de la inclinación de las caras verticales para orien-
tar la entrada de luz proporciona la posibilidad de responder a ne-
cesidades más concretas.
Cuanto mayor es la superficie en planta mayor es el canto de la 
estructura lo que condiciona de manera directa la calidad de la luz 
interior.
Por sus propias características 
funciona como filtro en sí mis-
mo, aunque también es posible 
la adhesión de otros sistemas de 
filtrado.
Para discriminar una luz en favor 
de otra se deben considerar la 
orientación y la latitud en la 
que el edificio se emplaza. 
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Con la evolución en las estructuras bidireccionales surge la posibilidad de aprovechar 
el hueco entre los nervios para poder llevar luz al interior. Por ello se debe tenerlo pre-
sente desde el momento en el que proyectamos la misma ya que condiciona un sistema 
modulado de programa.
Independientemente de la cercanía a la fachada, se consigue el mismo nivel de ilumina-
ción en toda la estancia lo cual nos permite iluminar de manera homogénea grandes 
superficies.
Según el tamaño del hueco y su relación con el canto de la estructura, la luz resultante 
puede ser de carácter directo o difuso. Si la reticula se desarrolla en dos planos dife-
rentes favorece una luz difusa en el interior. 
La relación visual con el exterior queda subordinada a la implantación de aberturas en 
fachada.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
Fehn resuelve el problema de la presencia de obras provenientes de tres paises diversos 
de un modo radical, evocando una “luz nórdica” que impregna un espacio absolutamente 
unitario. 
La idea se concreta através de una particular solución constituida por una malla cua-
drada sobre un único espacio cubierto completamente libre en su interior de cualquier 
elemento estructural vertical.
La densa red de estructura secundaria apoyada directamente sobre la principal y, gra-
cias a su altura considerable, evita que la 
luz del sol penetre de manera directa en el 
espacio inferior, lo que garantiza una ilumi-
nación uniforme sin sombras sobre las obras 
expuestas.
W h
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Sverre Fehn. Pabellón Paises Nórdicos. Bienal de Venecia (Italia).1958-62
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.17
FILTRADO. HORIZONTAL
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La entrada de luz de primeras horas de la mañana, ultimas de la 
tarde y del Sol de invierno no encuentra obstáculo con las lamas 
horizontales, que protegen principalmente de los rayos más ver-
ticales de verano y de la componente Sur. En orientaciones este 
y oeste no es satisfactorio ya que no evita la entrada de luz directa.
Aunque en los puntos adyacentes al cerramiento los niveles sean 
elevados la luz resultante en el interior del volumen es homogé-
nea en su evolución en profundidad. 
Cuando son un elemento fijo, el rigor en el diseño debe ser mayor 
debido a su nula flexibilidad pero si se opta por un sistema móvil 
la adaptabilidad a las diversas circunstancias incrementa.
Jugando con la inclinación de las lamas podemos permitir la re-
gulación de la cantidad de luz difusa que incide convirtiendose de 
esta manera en un sistema apto 
para cualquier latitud.
Es un sistema de filtrado del que 
otros modos de iluminar pueden 
beneficiarse por adhesión.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
En las aberturas orientadas a Sur, la entrada de luz durante los meses de invierno es de 
tipo directo mientras que en el período estival se producen reflexiones en las lamas obte-
niendose una luz difusa en el interior. Ello se consigue teniendo en cuenta la inclinación 
del rayo incidente, la distancia de separación entre las lamas y su tamaño. 
Al ser unos elementos de formato considerable con cierta distancia entre ellos, su in-
fluencia compositiva es notable, convirtiéndose generalmente en un elemento prin-
cipal en las fachadas en las que se utiliza. La capacidad visual se mantiene casi en su 
totalidad aunque aumenta sensiblemente la privacidad.
El proyecto de la biblioteca de Seinäjoki forma parte de la ordenación de un conjunto de 
equipamientos articulados en torno a tres plazas: la primera, configurada por el edificio 
parroquial; la segunda es una plaza alargada y flanqueada por los edificios del ayunta-
miento, la biblioteca y el teatro; y la tercera es, en realidad, un aparcamiento arbolado.
El elemento más expresivo del edificio, correspondiente a la sala de lectura, emerge por 
la parte trasera en forma de un plano vertical quebrado y rasgado en toda su longitud 
por grandes lamas horizontales. Este elemento revela sólo en parte la riqueza del espa-
cio interior de esta sala: configurada a base de motivos tan característicos de su paleta 
como el mostrador de control y el “patio hundido” de lectura.
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Alvar Aalto. Biblioteca de Seinäjoki, (Finlandia).1960-65
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.18
FILTRADO. HORIZONTAL DENSO
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A pesar de que el funcionamiento de las lamas de tipo horizontal 
teóricamente es válido para orientaciones predominantemente Sur, 
al disminuir la distancia entre los elementos adyacentes se provoca 
un fenómeno de difusión de la luz de levante y poniente.
En los momentos en los que incide la luz directa en el interior, esta 
elevada proximidad de los componentes que forman la celosía pro-
pician su percepción de un modo unitario.
Una reducida distancia entre pequeños elementos fijos o la regu-
lación de intemedios constituyen los dos mecanismos para conse-
guir esta densidad.
Cubriendo todo el paño de fachada, estado en el que habitualmen-
te se presenta, el carácter reflexivo de la luz aumenta.
Al permitir la ventilación en ve-
rano y poder funcionar como 
invernadero en estaciones frías, 
es un elemento muy explotado 
en galerías intermedias.
Resulta muy interesante para 
climas cálidos, por la propor-
ción de parte opaca que presen-
ta impidiendo la entrada de gran 
cantidad de radiación.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Debido a la densidad del tramado, el aire interior adquiere mayor materialidad alteran-
do la percepción que tenemos del espacio interior.
Al contrario de lo que ocurre con un sistema de lamas horizontales de mayor formato, se 
produce una mayor interrupción de las vistas, aunque no tan severa como en vertical, 
mientras que aumenta la privacidad notablemente.
Permite proyectar un espacio intermedio semiexterior que aumenta la riqueza de los 
espacios interiores.
Heikkinen y Komonen han optado por los materiales que mejor pueden contribuir a la 
integración del edificio en el entorno, prestando especial atención a la facilidad de pro-
ducción local.
Esta selección se pone al servicio de una sencilla distribución lineal en la que cada ha-
bitación se ha concebido como un volumen autónomo, dejando entre medias pequeños 
porches protegidos por la cubierta común y la pantalla de bambú trenzado que actúa 
como protección de la fachada a levante contra el intenso soleamiento matutino.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 1 4 0 0 0 0 0 +
1 2 6 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
1 4 0 0 0 0
0
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1 4 0 0 0 0
0
W h
 1 4 0 0 0 0 0 +
1 2 6 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
1 4 0 0 0 0
0
W h
 1 4 0 0 0 0 0 +
1 2 6 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
1 4 0 0 0 0
0
H
el
sin
ki
61
68
62
51
97
122
91
54
424
488
327
38
El
 C
ai
ro
220
244
224
182
350
439
329
195
1526
1755
1176
139
B
ue
no
s 
Ai
re
s
196
179
163
126
312
341
254
136
1242
1511
1039
129
N
ue
va
 Y
or
k
159
176
162
132
253
317
238
141
1102
1268
850
100
To
ky
o
183
203
186
152
291
366
274
162
1272
1463
980
115
W
el
lin
gt
on
147
162
149
122
233
293
220
130
1017
1170
784
92
(lu
x)
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
Mikko Heikkinen & Markku Komonen. Villa Eila (Guinea).1995
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.19
FILTRADO. VERTICAL
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Es un sistema que evita la entrada de luz a primera hora de la 
mañana y última de la tarde, la cual es la que genera mayores 
deslumbramientos al tener un ángulo muy horizontal.
Esta componente produce que la luz penetre a grandes profun-
didades, con lo que en estancias de tamaño medio las zonas de 
claro-oscuro abarcan toda su dimensión. 
La naturaleza de los filtros determina el efecto interior. Si se 
proyectan lamas en un plano de forma regular el nivel de luz difusa 
sera máximo y el orden de las sombras rítmico.
Cuando los elementos se disponen en más de un plano la luz in-
cidente es más ténue debido al mayor número de rebotes que se 
producen en su recorrido hacia el interior. En este tipo de confi-
guraciones si gozan de un orden aleatorio se propicia un “efecto 
bosque”.
En las disposiciones en las que 
las lámas se colocan rehundi-
das respecto al forjado conse-
guimos sumar una protección 
adicional frente a la luz de me-
diodía de componente sur.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Las orientaciones óptimas para colocar unas lamas de tipo vertical son tanto la Este 
como la Oeste.
En las orientaciones con componente Sur, al no impedir el acceso de la luz directa se 
generan sombras marcadas lo cual puede interferir en el uso del espacio.
Se debe tener en cuenta, para su correcto funcionamiento, la relación entre el canto de 
la lama con la separación existente entre las mismas. Para optimizar su rendimiento, 
este tipo de lamas permiten una fácil regulación que incluso posibilita convertir el paño 
en totalmente opaco.
Su influencia compositiva es variable dependiendo de su posición respecto al forjado, ya 
sea por delante, en su plano o por detrás del mismo.
El edificio se configura a partir del contexto y la continuidad que establece con el anejo 
Palacio de Bendaña. El acceso principal tiene lugar a través del mismo patio que sirve 
de acceso al palacio y permite entender la totalidad del conjunto.
Los muros envolventes son en realidad espacios de varias capas. La fachada que define 
el patio de acceso presenta al exterior un enrejado de piezas de fundición de bronce, 
material que establece claras conexiones con lo 
arqueológico. El frente que da a la calle baja es 
más hermético, con aberturas allí donde se consi-
dera necesario.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 1 4 0 0 0 0 0 +
1 2 6 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0
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1 4 0 0 0 0
0
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Francisco Mangado. Museo de Arqueología de Alava (España).2002
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.20
FILTRADO. VERTICAL DENSO
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A diferencia de otros elementos que interrumpen el paso de la luz 
la modulación que resulta de este procedimiento de captación lo 
convierten en un filtro en el sentido más estricto de la palabra.
La luz directa de mediodía penetra a la misma profundidad que lo 
haría en ausencia de lamas pero con menor intensidad ya que la 
proporción de paño transparente es mucho menor por la presencia 
de estas. Por otro lado, tanto a levante como poniente la disper-
sión de la luz se produce por los sucesivos rebotes.
Normalmente, su disposición es de suelo a techo por lo que se 
potencia aún más la difusión del haz. Por ello, la entrada de luz es 
abundante y a mayor profundidad.
Similarmente a como sucede con su percepción en alzado la pre-
sencia de muchos elementos a una distancia muy corta hacen que 
la sombra que proyectan tam-
bien se perciba como un todo 
ni totalmente iluminado ni to-
talmente en sombra.
Según la naturaleza del elemen-
to que forma la malla las cuali-
dades de la atmosfera interior 
varían desde uniformes a hete-
rogéneas.
Además de por la posibilidad de 
control lumínico, es muy intere-
sante en zonas cálidas por sus 
beneficios en cuestiones térmi-
cas y de ventilación.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Por su condición vertical, las lamas impiden la entrada de la luz procedente de Este y 
Oeste en las primeras y ultimas horas del día, y tamizan la luz Sur de las horas centra-
les. Gracias a su posible regulación permiten controlar los niveles de iluminación de una 
manera más flexible.
Su pequeña dimensión provoca la percepción de las mismas como un conjunto más 
que como una suma de unidades confiriendo un nível de privacidad elevado. Los zonas 
opacas y las lamas, que generalmente suelen cubrir todo el paño de pared, pueden tener 
una gran continuidad permitiendo leer la fachada como una unidad.
El juego de luces y sombras genera un espacio intermedio entre el exterior y el interior 
dotándolo de una atmosfera de reflexión.
La Casa Tara explora distintos niveles concentricos de intimidad, colocando en el cora-
zón de los mismos un jardín transitado y ocupado intermitentemente a lo largo del día.
Las habitaciones se disponen de manera flexible bajo 
una cubierta de madera, tejiendo itinerarios entre ellas 
a través de porches que propician un descubrimien-
to gradual de los espacios. Con lamas de madera se 
construye una envolvente protectora que oculta y reve-
la vistas según se recorre la casa.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 9 9 0 0 0 0 +
8 9 1 0 0 0
7 9 2 0 0 0
6 9 3 0 0 0
5 9 4 0 0 0
4 9 5 0 0 0
3 9 6 0 0 0
2 9 7 0 0 0
1 9 8 0 0 0
9 9 0 0 0
0
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9 9 0 0 0
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9 9 0 0 0
0
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 9 9 0 0 0 0 +
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Studio Mumbai. Casa Tara, Kashid (India).2005.
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.21
LINEAS. FACHADA
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Las líneas en fachada tienen la finalidad de evocar sensaciones 
más que de iluminar la estancia.
La luz directa incide en un momento muy puntual del día y du-
rante un período de tiempo reducido propiciando enfatizar alguna 
zona más específica del espacio interior. 
Debido a la proporción de la abertura en cuanto la luz llega con un 
mínimo ángulo se convierte en difusa por el rebote en los laterales 
de la abertura. 
El bajo aporte que representa no es relevante ya que no alcanzar 
los niveles mínimos no es un impedimento para su aplicación de 
manera satisfactoria. Por ello mismo, la necesidad de filtros es 
inexistente.
En los puntos más cercanos a 
fachada se generan concen-
traciones muy elevadas de luz 
que se reducen bruscamente 
en un intervalo muy corto de es-
pacio. 
La posición de las líneas en fa-
chada y la relación entre sí puede 
ser muy variable lo que obliga a 
un estudio pormenorizado para 
cada uso y situación resultante.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
En programas en los que las exigencias lumínicas no sean muy elevadas, este tipo de 
aberturas pueden generar luces de un caracter muy personal. Estos bajos niveles de 
iluminación pueden incrementarse al colocar la abertura contigua a un paramento verti-
cal u horizontal aumentando la difusión de la luz.
Siendo unas aberturas con una componente predominante, la relación visual con el 
exterior es reducida, percibiendo fragmentos del paisaje descontextualizados de su en-
torno. Por el mismo motivo, se producen grandes contrastes entre las zonas iluminadas 
y en sombra.
Al no aportar niveles de luz adecuados para un uso intensivo es preciso complementar 
este sistema con otros, ya sean naturales o artificiales.
La composición de la casa es de extraordinaria pulcritud, pero la posterior experiencia 
espacial hace constatar que la coherencia supuesta se fragmenta en porciones aisladas. 
Esta casa consta de dos volumenes de hormigón paralelos pero de distinta escala, si-
tuados en lados opuestos de un patio par-
cialmente hundido en el terreno.
La escalera y el patio de hormigón fratasa-
do reflejan la disposición natural del terre-
no. Las rasgaduras que surcan el muro del 
patio siguiendo el desarrollo de la escalera 
imprimen en el pasillo del ala de dormito-
rios un expresivo juego de luces que varía 
según transcurre el día.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 1 2 0 0 0 0 0 +
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9 6 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
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6 0 0 0 0 0
4 8 0 0 0 0
3 6 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0
0
W h
 1 2 0 0 0 0 0 +
1 0 8 0 0 0 0
9 6 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 2 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
4 8 0 0 0 0
3 6 0 0 0 0
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1 2 0 0 0 0
0
W h
 1 2 0 0 0 0 0 +
1 0 8 0 0 0 0
9 6 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 2 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
4 8 0 0 0 0
3 6 0 0 0 0
2 4 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0
0
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Tadao Ando. Koshino House, Ashiya (Japón).1981-84
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.22
LÍNEAS. ANCHA
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Aunque en ocasiones se ubica en zonas centrales, su posición na-
tural es colindante a un paramento vertical lo que genera unas 
cualidades lumínicas más complejas, favoreciendo su penetración 
a mayor profundidad.
La relación con la estructura condiciona la libertad compositiva, 
cuando se coloca de manera paralela a la misma goza de mayor 
continuidad mientras que si se situa perperdiculamente queda su-
jeto al ritmo de la estructura que puede actuar como filtro.
Según las propiedades del cerramiento en cubierta, se puede 
aprovechar todo el recorrido solar a lo largo del día o evitar aportes 
no deseados mediante mecanismos que discriminen la entrada de 
la luz no deseada en el espacio interior.
La orientación variará las cualidades de la luz interior adoptando 
esta un carácter más escénico 
cuando favorecemos la compo-
nente sur ya que existirá un gran 
juego de sombras o más unifor-
me en orientaciones norte.
En zonas de circulación su pre-
sencia es suficiente pero en 
estancias de mayor tamaño se 
precisan complementos para ilu-
minar las zonas más alejadas del 
lucernario y tener conexión visual 
con el exterior.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Es una abertura de grandes dimensiones que puede situarse tanto en el centro de un 
espacio como apoyado en un paramento vertical utilizándolo como difusor de luz. 
Debido a estas dimensiones considerables, el aporte lumínico y la diversidad en el 
tipo de luz son elevados. La orientación es un factor relevante para determinar un tipo 
de luz directa, idonea en latitudes elevadas al no suponer un gran aporte térmico, o 
difusa, recomendada para climas cálidos.
Por su proporción, claramente predominante en una de sus componentes, siempre po-
tencia una de las direcciones de la estancia.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
La masa edificatoria es como un muro que crece gradual-
mente hacia el Sur por detrás de la iglesia y el campanario.
El edificio se concibe de manera monumental, pero al mis-
mo tiempo íntima, con una planificación interior en la que 
el uso de la luz se convierte en el elemento central con una 
aproximación sutil y delicada.
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5 0 4 0 0 0
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2 8 8 0 0 0
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Juha Leiviskä. Iglesia en Myyrmäki, Vantaa (Finlandia).1980-84
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.23
LÍNEAS. ESTRECHAS
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La pared que resulta bañada por la luz se convierte en protago-
nista del espacio interior cuando la abertura es paralela; sin 
embargo, cuando su posición es perpendicular transforma la 
percepción de las proporciones del espacio. Los rayos dirigidos 
hacia nosotros evocan una sensación de amplitud, mientras que 
los que se alejan del punto de vista del observador aumentan la 
constricción del espacio.
La luz directa solo accede al interior en las horas centrales de los 
días de verano para latitudes mediterráneas, lo que lo convierte en 
un sistema que funciona mayoritariamente por luz difusa.
Un cruce de dos líneas en una esquina de la estancia produce un 
efecto de desmaterialización del punto de apoyo entre el plano ver-
tical y la cubierta convirtiendo a esta en un objeto ingrávido.
Al aportar unos niveles mínimos 
de iluminación la necesidad de 
filtros en cualquier ubicación es 
inexistente.
A no ser que se quiera fomentar 
un espacio de penumbra, la in-
corporación de un sistema adi-
cional es inevitable.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 2 8 0 0 0 0 +
2 5 2 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 9 6 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 4 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0
8 4 0 0 0
5 6 0 0 0
2 8 0 0 0
0
W h
 2 8 0 0 0 0 +
2 5 2 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 9 6 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 4 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0
8 4 0 0 0
5 6 0 0 0
2 8 0 0 0
0
W h
 2 8 0 0 0 0 +
2 5 2 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 9 6 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 4 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0
8 4 0 0 0
5 6 0 0 0
2 8 0 0 0
0
W h
 2 8 0 0 0 0 +
2 5 2 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 9 6 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 4 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0
8 4 0 0 0
5 6 0 0 0
2 8 0 0 0
0
H
el
sin
ki
24
6
4
4
46
6
4
4
28
6
4
4
El
 C
ai
ro
88
21
14
13
165
22
15
13
101
22
15
13
B
ue
no
s 
Ai
re
s
78
18
13
12
147
20
13
12
89
19
13
11
N
ue
va
 Y
or
k
63
15
10
9
119
16
11
10
73
16
11
9
To
ky
o
73
17
12
11
138
19
13
11
84
18
12
11
W
el
lin
gt
on
59
13
10
9
110
15
10
9
67
15
10
9
(lu
x)
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
Peter Zumthor. Termas de Vals, Graübunden (Suiza).1994-97
La función principal de este modo de iluminar no consiste tanto en conseguir unos níve-
les óptimos de luz como en crear atmósferas.
Aunque la incidencia de la luz sea de tipo cenital siempre necesita el apoyo de un para-
mento vertical al cual poder bañar.
Los ambientes que pueden beneficiarse de este sistema son sólo los que se encuentran 
en contacto directo con la cubierta.
En edificios situados el zonas con pendiente elevada o zonas semienterradas puede 
resultar una manera óptima para complementar la iluminación en las zonas interiores. 
Impide la relación visual con el exterior. 
Debido a su reducido tamaño, las aberturas no son relevantes en cuanto al comporta-
miento térmico del edificio.
Generalmente los espacios sobre los que se utiliza no tienen altos requerimientos de 
iluminación. Dicha luz tiene un carácter escenográfico o meditativo, por lo que su uso 
es idóneo en iglesias, balnearios o cualquier espacio de descanso.
La idea de tallar un enorme monolito y llenarlo de cuevas, zonas excavadas y ranuras 
para usos diversos también ayuda a definir una estrategia para perforar la masa situada 
en la parte superior del edificio, para dejar pasar a la luz. A los grandes bloques de la 
planta les corresponde un entramado de fisuras en el techo, de manera que uno de los 
lados de cada bloque queda bañado en la luz cenital.
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.24
RASANTE
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Cuando el paramento de suelo y de techo no son paralelos los 
rebotes de la luz en el interior no tienen un recorrido uniforme con 
la propocional perdida lineal de intensidad sino que los rayos que 
rebotan en el suelo, despues de realizar otro rebote en el techo, no 
vuelven a encontrarse con el plano horizontal con el mismo ángulo 
con el que lo hicieron al principio.
Este fenómeno aún es más complejo cuando dentro del espacio 
diáfano conviven varias inclinaciones.
Del mismo modo rayos que vienen reflejados del exterior penetran 
de manera paralela al plano inclinado de cubierta y lo bañan poten-
ciando su presencia, fomentando que suelo y techo se entiendan 
como elementos independientes.
La percepción de continuidad del suelo hacia el exterior se debe al 
flujo de luz que discurre paralela-
lemante a él.
En las ocasiones en las que para 
lograr la ausencia de luz directa 
se necesite algún elemento aña-
dido este suele presentarse en 
forma de alero.
La homogeneidad que aporta la 
luz dispersa garantiza unos nive-
les correctos de luz en toda la 
superficie.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
La ubicación de dos aberturas en caras opuestas de la estancia con la presencia de 
una gran superficie de difusión provoca que la luz fluya desde una de ellas a la otra 
recorriendo toda la estancia. 
La geometría del espacio, la posición de las aberturas reducidas en contacto con el suelo 
y la gran cantidad de rebotes del rayo incidente favorecen que la pérdida de intensidad 
sea mucho mayor en las zonas próximas a la entrada manteniendo constante el caudal 
de luz durante su recorrido en el interior.
Debido a sus requerimientos geométricos se necesitan amplios espacios diáfanos 
para que este tipo de iluminación pueda desarrollarse.
Al proyectar una luz de este tipo se debe tener en cuenta que la luz interior siempre debe 
de ser difusa, por lo que adoptaremos los sistemas necesarios en cada ubicación para 
garantizarla.
La diferencia de este tipo de luz radica en su color, es una luz “negra”.
Shinohara hace referencia a su deseo por descubrir un “antiespacio” evocando el espa-
cio desnudo en relación con esta casa. 
“Al suelo de tierra con pendiente natural del espacio más grande de la casa no le he dado 
más significado arquitectónico que el hecho de expresar su inclinación. Más aún, espero 
que los pilares y tornapuntas no expresen otra cosa que su función como estructura, y 
las paredes su papel como cerramiento.”
Una de estas pendientes entra en la casa por el lado norte y sube a lo largo de una línea 
base hasta donde la cubierta se encuentra con un pequeño trozo de muro en la fachada 
Sur, que en su mayor parte esta acristalado.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 1 4 0 0 0 0 0 +
1 2 6 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
1 4 0 0 0 0
0
W h
 1 4 0 0 0 0 0 +
1 2 6 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
1 4 0 0 0 0
0
W h
 1 4 0 0 0 0 0 +
1 2 6 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
1 4 0 0 0 0
0
W h
 1 4 0 0 0 0 0 +
1 2 6 0 0 0 0
1 1 2 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0
4 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
1 4 0 0 0 0
0
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Kazuo Shinohara. Casa Tanikawa, Naganohara (Japón).1972-74
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.25
INTRUSOS. LUZ
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El carácter habitual de la luz, que baña el volumen para describirlo, 
varía en este tipo de solución para convertirse en protagonista 
del espacio.
Dada la intensidad de la luz directa su presencia aumenta, volvien-
dose un elemento más corpóreo. Este hecho puede acontecer 
de dos maneras diferentes, una variable al estar situada exenta la 
abertura en medio del techo y otra más inerte al quedar anclada a 
un paramento vertical. 
Su carácter de luz intrusa se refuerza al realizar un recorte en una 
planta intermedia y, durante ciertos momentos del dia, percibirla 
desde un lugar en el que no se conoce directamente cual es su 
origen.
Su tamaño reducido no conlleva aportes excesivos ni permite ilumi-
nar el espacio para usos habitua-
les, siendo una luz de carácter 
escénico.
Tanto por su intensidad como 
por el área que abarca es una luz 
muy variable a lo largo del día.
La adhesión de filtros acarrearía 
la pérdida de su componente di-
recta y, con ello, sus caracterís-
ticas.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Esta manera de iluminar podría definirse como un recorte en la cubierta que posibilita 
un aporte de luz cenital sin ocupar espacio útil en planta. Es una abertura de grano 
pequeño destinada a iluminar espacios no muy grandes.
Se dispone de manera aislada pudiendo acompañar a zonas singulares, como por 
ejemplo escaleras, convirtiéndolas en pozos de luz.
Debido a la ausencia de control sobre la luz incidente, el recorrido del sol a lo largo del 
día se hace presente en el interior. 
Por su reducido grano y su influencia en espacios reducidos tiene una condición do-
méstica que no puede abarcar más de dos plantas.
En lugar de tratar el edificio como una caja cerrada que separa el interior del exterior, 
Rietveld lo considera con relación y como parte del espacio en su conjunto. Este pro-
yecto le obligó a reflexionar acerca del espacio arquitectónico con relación a su función.
El lucernario de la cubierta, 
las grandes ventanas y los 
balcones crean una cone-
xión visual entre el espa-
cio interior y el que rodea 
la casa; una continuidad 
espacial que se hace aún 
más tangible cuando se 
abren las puertas y las ven-
tanas. 
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 4 8 0 0 0 0 +
4 3 2 0 0 0
3 8 4 0 0 0
3 3 6 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 4 0 0 0 0
1 9 2 0 0 0
1 4 4 0 0 0
9 6 0 0 0
4 8 0 0 0
0
W h
 4 8 0 0 0 0 +
4 3 2 0 0 0
3 8 4 0 0 0
3 3 6 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 4 0 0 0 0
1 9 2 0 0 0
1 4 4 0 0 0
9 6 0 0 0
4 8 0 0 0
0
W h
 4 8 0 0 0 0 +
4 3 2 0 0 0
3 8 4 0 0 0
3 3 6 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 4 0 0 0 0
1 9 2 0 0 0
1 4 4 0 0 0
9 6 0 0 0
4 8 0 0 0
0
W h
 4 8 0 0 0 0 +
4 3 2 0 0 0
3 8 4 0 0 0
3 3 6 0 0 0
2 8 8 0 0 0
2 4 0 0 0 0
1 9 2 0 0 0
1 4 4 0 0 0
9 6 0 0 0
4 8 0 0 0
0
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Gerrit Rietveld. Casa Schröder, Utrecht (Holanda).1924
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.26
INTRUSOS. LÍNEAS
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Su presencia de manera aislada dentro de un espacio de dimen-
siones comedidas acerca sus características a las de un objeto 
intruso; sin embargo, en grandes espacios diáfanos, como fá-
bricas o polideportivos, la agrupación de los mismos es posible 
sin que el efecto sea pintoresco.
En solitario, el movimiento del área iluminada con mayor intensidad 
puede ser reconocible a lo largo del día. Cuando se presentan en 
serie este efecto queda reducido a las zonas perimetrales ya que 
en el centro los huecos de menor intensidad quedan cubiertos por 
el lucernario colindante.
La parte exterior del lucernario puede estar formada por elementos 
que capten luz de una orientación deseada. 
Normalmente este tipo de iluminación se aplica en actividades que 
precisan cierta concentración, 
por lo que la adhesión de siste-
mas que proporcionen vistas no 
es tan necesaria.
La posibilidad de integración 
de luz artificial permite emular 
la luz diurna en los momentos en 
los que esta es insuficiente.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
El principio básico de este sistema es construir un objeto difusor de luz. El diseño del 
mismo está estrechamente ligado a la sección del proyecto y a la percepción resultante 
del espacio interior. Por su clara longitudinalidad, dota al espacio de una dirección 
predominante.
Su doble entrada de luz no condiciona la orientación del edificio ya que la presencia de 
vidrios translucidos aseguran una iluminación difusa en el interior.
Al ser una luz constante a lo largo del día y durante las diferentes estaciones del año es 
idónea para actividades de trabajo. Su posibilidad de alcanzar dimensiones conside-
rables permiten utilizarla en grandes superficies.
El proyecto consta de dos edificios, competición y entrenamiento, que tienen un progra-
ma casi idéntico. Ambos sirven a las superficies que se desarrollan en frente suya, y su 
colocación y forma está condicionada por el talúd de tierra del que forman parte.
Es un proyecto que aparece y se forma en un instante. Se pliega, como en un calco, 
sobre las condiciones del talud y del programa, probando a ser un interior. Un lugar 
protegido, indiferente.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 5 6 0 0 0 0 +
5 0 4 0 0 0
4 4 8 0 0 0
3 9 2 0 0 0
3 3 6 0 0 0
2 8 0 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 1 2 0 0 0
5 6 0 0 0
0
W h
 5 6 0 0 0 0 +
5 0 4 0 0 0
4 4 8 0 0 0
3 9 2 0 0 0
3 3 6 0 0 0
2 8 0 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 1 2 0 0 0
5 6 0 0 0
0
W h
 5 6 0 0 0 0 +
5 0 4 0 0 0
4 4 8 0 0 0
3 9 2 0 0 0
3 3 6 0 0 0
2 8 0 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 1 2 0 0 0
5 6 0 0 0
0
W h
 5 6 0 0 0 0 +
5 0 4 0 0 0
4 4 8 0 0 0
3 9 2 0 0 0
3 3 6 0 0 0
2 8 0 0 0 0
2 2 4 0 0 0
1 6 8 0 0 0
1 1 2 0 0 0
5 6 0 0 0
0
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Enric Miralles. Tiro con arco, Barcelona (España).1989-92
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.27
INTRUSOS. OBJETO
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El diseño singular de estos elementos para cada proyecto en el 
que se ubican convierte a cada uno de ellos en un objeto único 
que se situa en un espacio representativo del edificio.
Se aprecian dos grandes estrategias de iluminación, el objeto 
como conductor o el elemento como emisor de luz.
Los primeros permiten iluminar de una manera muy específica, 
dado que su diseño introduce un haz directo. En estos casos, pre-
valece el protagonismo del espacio respecto al objeto.
Un emisor de luz transmite un aporte más indriscriminado, al con-
vertirse en un foco de luz relega la estancia a un segunda plano.
El carácter final del espacio al introducir un objeto se define como 
introspectivo y de reducida relación con el exterior.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
El carácter singular del objeto lo convierte en una pieza dominante del espacio en el que se ubica. Generalmente, 
se diseña con una intención escultórica valorando más los criterios compositivos y no los criterios básicos de 
evaluación de la luz.
El funcionamiento de este tipo de objetos se basa en la incidencia de manera directa de la luz natural convirtiendo 
al objeto en un emisor secundario.
Su considerable tamaño respecto a la dimensión total de la estancia, sumado a su incuestionable presencia, pro-
pician que este tipo de elementos se proyecten de forma aislada.
Según su diseño, la calidad de la luz interior puede ser variable, abarcando desde luces difusas a directas, pu-
diendo llegar a controlar los momentos del día en los que el objeto emite luz.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
El proyecto es el resultado de juntar dos casas existentes en el barrio de La Clota.
En una casa, que conserva la estructura original, se han colocado las piezas más domésticas: la cocina, las habi-
taciones y el comedor. En la otra, en la que se produce el acceso, se ha realizado un vaciado de forjado y cubierta 
para inundar el espacio de la biblioteca y el estudio de luz.
La fachada quebrada enfatiza la iluminación interior y la privacidad de una vivienda que intenta aislarse del mundo 
exterior.
W h
 2 8 0 0 0 0 +
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Enric Miralles. Rehabilitación de una casa en La Clota, Barcelona (España).1997-99
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.28
A POR LUZ. LINEAL
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El funcionamiento del sistema se basa siempre en la luz difusa, 
excepto en latitudes muy al Norte en las que se puede permitir el 
aporte de luz directa debido a la naturaleza fría de la misma. 
La búsqueda de la luz se puede realizar en cubierta a través del 
estudio detallado de la sección del proyecto o mediante conducto-
res en fachada, los cuales obligan al rayo a rebotar rebajando las 
exigencias en cuanto a la orientación. 
Su tamaño es variable, abarcando desde grandes aberturas múl-
tiples en cubierta que sobreiluminen a finas líneas de fachada que 
generen luces más tenúes.
Las aberturas pueden convivir con la estructura pero desmarcán-
dose de la misma, la geometría del espacio interior condicionada 
por la organización de los pórticos puede encontrarse en una capa 
diferente a la de los huecos con-
viviendo ambos en los planos de 
cubierta.
La presencia de los lucernarios 
con un carácter muy lineal re-
marcan una componente del 
espacio interior.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
El estudio de la sección, la estructura y las exigencias lumínicas van ligados a la 
hora de plantear un sistema de estas características. 
El tipo de luz resultante en el interior estará claramente determinada por la orientación 
de las aberturas. Generalmente, este tipo de lucernarios se orientan a Norte para con-
seguir una luz uniforme; a Sur, se generan grandes contrastes en los niveles de luz que 
se deben controlar con algún filtro.
Los niveles de luz resultantes en el interior son muy elevados, por lo que puede satisfa-
cer la demanda incluso en grandes superficies.
Su forma es armoniosa con la naturaleza, y esto está presente en las formas geométri-
cas puras intencionadas de Aalto, que convergen en un punto central para simbolizar el 
centro que la iglesia en sí representada.
El juego interior de la capilla hace que la luz 
sea especialmente divina: la luz del Norte se 
difunde a través de las costillas verticales, 
asimétrica, creando una red de luz suave y 
majestuosa que se proyecta hacia abajo. Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
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Alvar Aalto. Iglesia Riola, (Italia).1966
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.29
A POR LUZ. PUNTUAL
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La orientación del volumen es irrelevante ya que es el objeto el 
que se enfoca para la búsqueda de la luz deseada. Consecuente-
mente puede aportar tanto luz directa como difusa.
La flexibilidad que ofrece a la hora de su diseño facilita captar 
desde luces óptimas para el desarrollo de una actividad muy con-
creta hasta luces más reflexivas.
Es un sistema muy interesante para edificaciones que no pueden 
modificar su volumetría, ya sea por su posición (entre medianeras) 
o por su grado de protección (rehabiltación).
Su carácter puntual impide la agrupación de multiples unidades, 
por lo que tienen un tamaño medio para poder aportar niveles con-
siderables.
Gracias a la especificidad de la 
luz que generan se adaptan a 
las características de cualquier 
latitud. 
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Este tipo de lucernarios permite, mediante su diseño y su orientación, responder a ne-
cesidades de luz especificas y focalizadas. 
Para controlar dicho efecto debemos tener muy en cuenta el número de lucernarios 
utilizados para no perder el carácter puntual. 
Al tratarse de luces tan especificas, para conseguir un nivel adecuado en el resto de la 
estancia se necesitan otros sistemas complementarios.
La presencia del lucernario como objeto es mucho más relevante en el exterior del edifi-
cio constituyendo todo un artefacto a considerar en el diseño del conjunto. 
El uso de este tipo de iluminación es habitual en programas con exigencias de luz muy 
determinadas (estudio fotográfico, iglesia,...) o efectos muy concretos.
El estudio fotográfico actúa como fondo perspecivo de la villa y transforma el espacio 
libre en un patio abierto y oblicuo. Su cubierta inclinada y el trazado trapezoidal de la 
planta juegan con la deformación perspectiva del volumen, aludiendo a la actividad que 
acoge.
Sobre su silueta inclinada se recortan 
tres lucernarios cúbicos. Girados en 
planta para mirar al Norte estos cuer-
pos introducen luz natural en el espacio 
con frecuencia iluminado artificialmente 
y pueden ser cerrados mediante corre-
deras interiores.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
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Jacques Herzog & Pierre de Meuron. Estudio Frei (Alemania).1981-82
El Auditorio y la Sala de Congresos se entienden como dos gigantescas rocas que 
quedaron varadas en la desembocadura del Urumea: no pertenecen a la ciudad, son 
parte del paisaje.
La sección esta formada por una doble pared de vidrio que produce un luminoso y neu-
tro espacio interior, cuyo contacto con el exterior solo se producirá en las espectacula-
res ventanas del foyer abierto sobre el mar. 
El vidrio convierte el volumen en una masa 
densa, translúcida y, sin embargo, cambian-
te durante el día.
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.30
TRANSLÚCIDOS. FACHADA
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Aunque la relación con el exterior no es directa, los cambios de 
intensidad y dirección de la luz son perceptibles en el interior, 
lo que hace que este no permanezca ajeno a las condiciones am-
bientales.
La transformación de la luz se produce en el plano del cerra-
miento, no obstante, la intensidad es variable dependiendo de si 
la componente del rayo incidente es norte o sur.
Suele ser un tratamiento general de la piel, que se adopta en fases 
muy tempranas del proyecto al condicionar de manera profunda la 
iluminación interior haciendo que no sea compatible con cualquier 
actividad.
El uso de los filtros no es tanto para discriminar la entrada de luz 
directa, sino para controlar la intensidad de la difusa.
Al ser proyectos con amplias su-
perficies acristaladas la radiación 
acumulada en el interior es muy 
elevada, haciendo que su idonei-
dad se vea restringida a climas 
medios y fríos.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Al conformarse utilizando vidrios translúcidos, la luz resultante en el interior del vo-
lumen siempre es difusa; no obstante, los niveles variarán según la orientación y el 
momento del día.
El relación con el exterior es nula, por lo que es un sistema interesante en programas 
que no necesitan vistas o en los que los requerimientos de privacidad son elevados. En 
los casos en los que fuera necesario podría complementarse con aberturas puntuales 
que busquen relaciones concretas con el exterior.
Utilizándolo de manera masiva en amplios paños de fachada otorga al conjunto una gran 
ligereza. Esta inmaterialidad se enfatiza cuando el volumen edificado es exento o se 
distancia de la edificación colindante. 
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Rafael Moneo. Kursaal, San Sebastian (España).1990-99
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.31
TRANSLÚCIDOS. CENITAL
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En volúmenes donde la relacion del plano de vidrio y el exterior 
se produce por cubierta, la luz que incide en el vidrio es directa y 
se transforma al atravesarlo, los espacios a los que sirve son los 
que se sitúan cubierta y pueden ser de grandes dimensiones.
Sin embargo, dar servicio a varias plantas, con una superficie me-
nor, es posible cuando la entrada se produce por fachada. En 
esta circunstancia la componente difusa aumenta ya que se produ-
cen rebotes entre el plano de vidrio y el forjado antes de la entrada.
El aporte de luz directa en el interior es nulo a no ser que se 
refuerce con algún elemento de fachada.
La convivencia con la iluminación artificial no es fácil ya que la 
presencia de cualquier elemento en el plano de techo reduce su 
presencia como emisor global.
La incorporación de elementos 
que regulen la intensidad del haz 
incidente sólo es posible en las 
configuraciones de cubierta.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Cuando se genera una superficie horizontal de techo mediante vidrios translúcidos se 
obtiene una luz difusa durante todo el día. 
Puede haber diferentes maneras para que la luz llegue a este plano de vidrio: ya sea 
haciendo que la cubierta sea permeable o redireccionando la luz entrante por fa-
chada. Este último sistema permite disfrutar de espacios con luz cenital en plantas que 
no se encuentran en contacto directo con la cubierta.
En ausencia de aberturas en fachada que favorezcan la relación con el exterior, puede 
generarse un ambiente hermético en el interior, que hay que valorar si es apropiado 
para la actividad. No obstante, al variar la intensidad de la luz a lo largo del día se pueden 
percibir los cambios en el exterior.
El cuerpo de luz que es el museo de arte ocupa una nueva plaza entre el casco viejo y 
el lago.
Los techos de las salas de exposición de los pisos superiores son diseñados para actuar 
como colectores de luz, siendo, en realidad, bolsas de luz envueltas en vidrio. En el 
interior se siente como el edifico absorbe la luz según la posición del sol y las diferentes 
orientaciones; se es consciente de las modulaciones de la luz causadas por el invisible 
y, sin embargo, perceptible entorno exterior.
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Peter Zumthor. Museo de arte contemporáneo, Bregenz (Austria).1994-97
La oscuridad no existe, lo que llamamos oscuridad es la luz que no vemos II.32
TRANSLÚCIDOS. INVERNADERO
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La orientación es indiferente al estar totalmente expuestos a la 
entrada desmesurada de luz, lo que genera que la percepción del 
espacio interior sea practicamente igual en cualquiera de ellas.
Su uso es mayor en proyectos teórico-experimentales que en 
usos reales, donde su presencia se limita a espacios semi-exterio-
res o dependientes de la climatización mecánica.
Los niveles interiores son totalmente excesivos para usos pro-
longados en cualquier latitud.
La iluminación es un reflejo inmediato de las condiciones exte-
riores cuando el cerramiento es transparente, manipulando el tipo 
de vidrio las condiciones internas varían. Con un vidrio translúcido 
se reduce el aporte lumínico en el interior y se elimina la compo-
nente directa. Si cualquiera de estos dos tipos de vidrio dispone 
de tintes de color la atmósfera 
interior cambia adoptando las 
cualidades de cada tono.   
Solamente se podría conseguir 
que los niveles interiores fueran 
aceptables con una utilización 
masiva de filtros con lo que la 
naturaleza de la luz interior cam-
biaría.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
La mejora en las técnicas de fabricación del vidrio, sus características y el avance en los 
sistemas de climatización dan pie a que evolucionen tipologías constructivas que 
anteriormente estaban limitadas al uso agrícola.
El uso de este tipo de iluminación no es habitual en arquitectura, limitandose, cuando se 
usa, a las zonas más publicas del edificio. Ya que la entrada de luz es indiscriminada, 
esta tiene que regularse mediante sistemas de control lumínico y ventilación.
La naturaleza del espacio resultante suele tener carácter semiexterior. Si los paramen-
tos utilizados son transparentes la relación con el entorno es absoluta, mientras que si 
son translúcidos esta se reduce significativamente.
Debido a su singularidad, su uso suele reducirse a equipamientos públicos, arquitec-
turas efímeras o zonas públicas de vivienda.
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La casa se presenta como un volumen sencillo de base cuadrada. Su estructura metá-
lica está recubierta de una piel opaca del lado de la calle mientras que una piel transpa-
rente cubre el invernadero junto al jardín.
El invernadero está orientado a 
Este, por lo que recibe los prime-
ros rayos de la mañana. Es un es-
pacio habitable más de la casa y 
está equipado con amplias aber-
turas de aireación para el confort 
térmico en verano.
Anne Lacaton & Jean Philippe Vassal. Latapie House, Floirac (Francia).1993
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DISPAROS. FACHADA
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Las dimensiones de las aberturas condicionan el tipo de luz que 
se obtiene en el interior. Cuanto menor es su tamaño, más dificil 
sera conseguir la entrada del haz directo.
La orientación no es relevante frente a una disposición de abertu-
ras pequeñas, mientras que condiciona el espacio al aumentar su 
medida.
Es un tratamiento global de fachada que satisface programas 
con bajos requerimientos de luz. Si necesitara complementos se 
aplicarían mecanismos que no interfieren con la atmósfera interior, 
tales como los lucernarios a Norte.
La luz resultante en el interior es homogénea en estructuras 
ordenadas, resultando más subjetiva cuando estas tienen un 
carácter más aleatorio.
La percepción de cada elemento 
aislado se desdibuja en el con-
junto con la presencia de luz di-
recta.
El diseño específico del con-
junto para cada proyecto facilita 
su adaptación a cualquier ubi-
cación.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
En el momento en el que se practican multiples aberturas de un tamaño reducido 
y se agrupan siguiendo el patrón geométrico de una matriz, ya sea reconocible a simple 
vista o responda a un orden más complejo, se pasa de percibir cada abertura como uni-
dad a entenderse como un conjunto.
La sensación interior varía dependiendo de la dimensión de la perforación, consiguiendo 
ambientes más recogidos según disminuye el tamaño.
La geometría del agujero no es relevante, más alla de su impacto compositivo en fa-
chada.
Favorece una alta privacidad tanto desde el interior al exterior y viceversa, la fracción 
del exterior que se percibe es tan reducida y queda tan descontextualizada que no per-
mite entender el entorno en su totalidad.
La nueva sede del museo diocesano es un edificio silencioso, de aire monumental y 
volumen acastillado que protege las ruinas que marcan la historia del lugar y propone un 
recorrido expositivo contemplativo y espiritual.
El cerramiento del edificio sigue en su mayor parte el perímetro de la antigua iglesia. Di-
cho cerramiento está formado por la combinación de paños opacos y franjas horizonta-
les de celosía compuestas cuidadosamen-
te por huecos desiguales que permiten la 
entrada de aire y destellos que animan las 
ruinas.
Cara 1 a Norte
Cara 1 a Este
Cara 1 a Sur
Cara 1 a Oeste
W h
 4 0 0 0 0 0 +
3 6 0 0 0 0
3 2 0 0 0 0
2 8 0 0 0 0
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Peter Zumthor. Museo Kolumba, Colonia (Alemania). 2007
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DISPAROS. CUBIERTA
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El canto de la cubierta, la inclinación de la pared del lucerna-
rio y el ángulo del rayo incidente que depende de la latitud y del 
momento del día son los tres factores determinantes en el resulta-
do de la luz interior, pudiendo dominar tanto la luz directa como la 
difusa. No obstante, en zonas tropicales, donde la inclinación del 
Sol es muy vertical, este control no es posible. 
La estancia se ilumina de manera uniforme con una disposición 
regular de los huecos. Si se disponen de un modo aleatorio, o 
incluso combinando tamaños, el resultado es más subjetivo.
El tamaño de los disparos es variable, con una dimensión mediana 
se consiguen niveles lumínicos suficientes. Al reducir su tamaño y 
su densidad resultan mínimos, pero pueden convertir la luz en una 
evocación del firmamento.
En las disposiciones en las que 
tengamos luz directa la percep-
ción del espacio interior varía 
significativamente a lo largo del 
día. Cuando la luz incide hacia 
el observador la profundidad del 
volumen disminuye y cuando lo 
hace en sentido contrario la am-
plitud aumenta.
Cálculo de diagrama de incidencia lumínica (Ecotect) para diversas orientaciones y latitudes
Es un sistema de iluminación formado por múltiples lucernarios en cubierta que no 
causa ningún impacto compositivo al estar integrado en el canto de forjado. 
La ubicación geográfica del edificio, dado que influye directamente en la inclinación 
del sol, es relevante para determinar si la luz interior es válida para ciertos programas. En 
zonas más australes con una componente solar muy horizontal es relativamente sencillo 
conseguir luces difusas en el interior.
Cuando la entrada de luz es directa, se puede observar todo el recorrido de la luz a lo 
largo del día, generando diferentes percepciones del espacio interior.
Si las dimensiones de la aberturas son reducidas disminuyen las prestaciones lumínicas 
pero aumenta la poética del sistema.
El interior de la sala de préstamos y de lectura, con un patio hundido para libros y una 
atalaya de control desde la que se domina todo el conjunto constituye en realidad un 
sofisticado desarrollo de la biblioteca de Asplund en Estocolmo.
Un elemento esencial son los lucernarios 
circulares dispuestos regularmente en los 
dos planos del techo que crean una ilu-
minación sin reflejos en todos los puntos 
de lectura.
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Alvar Aalto. Biblioteca de Viipuri, (Rusia).1933
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ESTUDIO DEL CASCO HISTÓRICO DE ZARAGOZA
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Las tres principales vías de transporte público son la perimetral formada por la calle del Coso y el paseo de Echegaray y Caba- 
llero, y las calles Don Jaime I y San Vicente de Paul que discurren transversalmente. La conectividad con el resto de la ciudad 
del sector izquierdo se verá reforzada por la implantación de la nueva línea de tranvía.
La red de carriles bici es inconexa y funciona de manera periférica, con una mayor voluntad hacia el ocio que hacia el transporte. 
La dotación de estaciones bizi en el casco es insuficiente, ya que existen grandes áreas sin la presencia de paradas.
Las edificaciones más altas se colocan en la corona 
en dos zonas muy puntuales, la zona “de negocios” 
que da frente a la Plaza de España y la zona de 
Las Murallas. Existe una zona en cruz de una altura 
media uniforme conformada por la calle Alfonso I y 
la calle Mayor que representa la altura habitual del 
tejido. En las zonas con morfología más antigua, la 
altura de la edificación es menor; una de ellas se 
sitúa en los alrededores de la Iglesia de San Felipe 
y la Iglesia de Santa Isabel, otra entorno a la Plaza 
San Voto y la tecera en la zona de la Magdalena.
Los equipamientos públicos se reparten entre cul-
turales, religiosos y administrativos, manifestán-
dose una clara deficiencia en cuanto a los que 
pueden ocupar una escala del terreno mayor por 
su dificultad para integrarlos en este tipo de tejido, 
como pueden ser los equipamientos deportivos.
A grandes rasgos el deterioro hacia el exterior de los edificios se encuentra bastante controlado no existiendo zonas de con-
centración de parque edificatorio degradado, a excepción del entorno de la Plaza Ecce Homo y de “El Tubo” que soportan el 
aglutinamiento de solares muy degradados, edificios en mal estado y otros abandonados.
Como criterio para determinar la insalubridad de los patios en cuanto a su capacidad para regenerar el aire interior de las vivien-
das se toma como deficiente un patio con una superficie menor a 9 m2 . La concentración de este fenómeno se produce en 
los alrededores de la Iglesia de San Felipe y la Iglesia de Santa Isabel y en el resto del casco en inmuebles de manera puntual.
   
Se observan dos zonas con un carácter muy diferente dentro del área del casco, una más rodada en la parte derecha del mismo 
en torno las calles que constituyen los ejes de circulación transversal y otra más peatonal ligada a la calle Alfonso I y al recorrido 
turístico que por ella se produce en descenso hacia la Plaza de Nuestra Señora del Pilar.
La red de espacios públicos se encuentra bien proporcionada y conectada entre sí a través de recorridos secundarios, a excep-
ción de la Plaza de Nuestra Señora del Pilar en la que la escala se pierde completamente.
Los edificios monumentales se encuentran diseminados en el tejido. Algunos de ellos son de naturaleza religiosa o palaciega 
y de interés meramente arquitectónico y otros tienen utilidad para la ciudad, como podría ser en Palacio de los Luna donde se 
alberga la sede del Tribunal Superior de Justicia de Aragón o la Casa de los Morlanes donde se ubica el Servicio de Juventud y la 
Fimoteca de Zaragoza. Los edificios de interés arquitectónico surgen de los planes de higienización de los siglos XIX y principios 
del XX que abren la calle Alfonso I y San Vicente de Paul y de las normativas por las que se rige su construcción. La zona del 
sector izquierdo es la que permanece más fiel a su estructura antigua, por lo que presenta una mayor abundancia de edificios 
de interés ambiental que pretenden conservar la imagen general.
La agrupación de pubs nocturnos en la zona de la Iglesia de Santa Isabel y de bares dedicados a las tapas en “El Tubo” 
constituyen las áreas de mayor masificación hostelera dentro de un casco histórico donde esta actividad goza de una presencia 
homogénea. Haciendo frente a los principales ejes de paso, tanto transversales, calle Alfonso I, Don Jaime I y San Vicente de 
Paul, como longitudinales, calle Mayor y Méndez Nuñez, se encuentran los usos comerciales. La actividad empresarial aparece 
de una manera mucho más puntual situándose en la corona perimetral a excepción de oficinas bancarias y hoteles, al requerir 
estos una mayor proximidad hacia el usuario. Complementando los equipamientos públicos ya citados, las necesidades sociales 
quedan cubiertas en el sector derecho evidenciándose un claro deficit en la franja izquierda.
Las necesidades básicas para la población residente en el día a día quedan cubiertas de manera satisfactoria, al encontrar a una dis-
tancia aceptable usos como alimentación, farmacia, etc.
En general, hay una gran actividad que funciona a lo largo del día, exceptuando una zona muy concreta, la de la Iglesia de Santa Isabel, 
que debido a su alta concentración de bares nocturnos permanece en uso en franjas horarias muy diferentes.
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PROPUESTA: IMPLANTACIÓN DE GUARDERÍA EN “EL TUBO”
01 02 03 04 05
La degradación en el área se produce en dos niveles, el deterioro 
del volumen edificatorio y la excesiva homogeneidad de un uso 
en planta baja que limita la actividad a unos horarios muy concretos.
La implantación parte de la intención de crear un edificio flexible 
en cuanto al uso para poder cubrir las diferentes necesidades del 
tejido social.
La actuación se apropia de una preexistencia en ruinas benefician-
dose de la relación directa con la Iglesia de San Gil. La volumetría 
se proyecta de tal manera que no varía la configuración de la zona 
manteniendo el asoleamiento singular de la calle Libertad dentro un 
grano tan denso.
La concepción del edificio como suma de tres volúmenes permite 
el desarrollo de una calle interior que vertebra los sucesivos espacios.
La preexistencia acoge los usos más administrativos por su de-
sarrollo en altura, articulándose con el aulario y los espacios exte-
riores mediante la zona polivalente que acoje un uso mixto válido 
tanto para la guardería como para otras actividades.
Los accesos se situan en las dos callles a las que el edificio da 
frente, el de uso diario para la entrada de niños se enfatiza mediante 
el ensanchamiento de la calle y el porche mientras que el secundario 
se usa para el personal o cuando el equipamiento funciona a modo 
de centro polivalente para el barrio.
La disgregación en varios patios de tamaño reducido se considera 
interesante para este programa, debido a que se fomenta el contacto 
directo del espacio exterior con el aula permitiendo una relación 
más fluida entre ambos.
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Planta primera (Escala1:500)
Planta segunda (Escala1:500)Planta baja (Escala1:300)
El aporte lumínico se fundamenta en la componente este, al tener 
un uso más intensivo por la mañana, y en la orientación Sur de 
mediodía. 
El  edificio existente mantiene su configuración de aberturas 
original hacia la calle, a lo que suma un pliegue en la fachada 
interior para mejorar la relación con el resto de volumenes e iluminar 
las zonas más interiores y un corte en cubierta para aprovechar al 
máximo la incidencia de luz de Sur.
El volumen mixto tiene unas exigencias lumínicas menores debido 
a la multiplicidad de usos que podrá asumir, es por ello que eleva su 
altura sobre el aulario para optimizar el aporte de luz uniforme de 
Norte.
En el aulario se opta por un sistema de patios para poder convertir 
la luz de primera hora en luz difusa adecuada para la zona de aulas, 
protegiendo las zonas acristaladas a Sur con un sistema de filtrado 
de lamas en cubierta.
En las circulaciones se opta por un sistema cenital lineal para 
acompañar al usuario hacia las zonas interiores.
Usos Superficie Usos Superficie
01. Sala de reuniones 45,67 m2 09. Patio 1-2 años 18,66 m2
02. Almacén / Lavandería 18,66 m2 10. Aula 2-3 años 51,18 m2
03. Foyer 64,64 m2 11. Patio principal 72,34 m2
04.Sala polivalente 58,77 m2 12. Sala de profesores 45,68 m2
05. Cocina 29,25 m2 13. Vestuario 19,46 m2
06. Aula 0-1 años 27,90 m2 14. Direccion 24,52 m2
07. Patio 0-1 años 15,16 m2 15. Secretaría / Despachos 
profesores08. Aula 1-2 años 33,31 m2 44,84 m2
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CONCLUSIONES
Tras realizar un análisis de la luz reflexionando sobre cada tipo de una manera aislada, conscientes de que su presencia de 
modo literal en la realidad no es usual, entendemos que la convivencia de los diversos elementos en un mismo espacio es la que 
compondrá un estado lumínico más complejo.
La diversidad de soluciones que ofrece la iluminación natural confirman su capacidad para dar respuesta a cualquier tipo de 
requerimiento o programa, ya sea por la cantidad de luz aportada, la naturaleza la misma, el tamaño, la posición de la abertura 
u otros muchos factores. 
Frecuentemente las cualidades sensitivas de la luz se manifiestan como las más importantes ya que propician ciertas atmósferas 
mucho más relevantes para el espacio interior que los niveles estrictamente lumínicos que aportan.
Atendiendo en las tempranas fases de proyecto a este tipo de criterios establecemos una relación más sincera y transparente 
con el entorno mejorando nuestra respuesta a los condicionantes externos. Como consecuencia minimizamos el aporte tec-
nológico, por otra parte, siempre necesario en algún momento para conseguir el confort.
En un tejido histórico se espera reconocer zonas más claramente degradadas, hecho que no ocurre de manera tan evidente en 
Zaragoza, debido a la existencia de zonas no habitadas que mantienen una correcta conservación en sus elementos exteriores 
para no favorecer una imagen global de deterioro, aunque el desgaste interior pueda ser muy elevado. 
Debido a sus dimensiones contenidas y a la ausencia de un turismo de masas se presenta como un tejido doméstico. La su- 
cesión de plazas con una medida adecuada, a excepción de la Plaza de Nuestra Señora del Pilar, creando una red longitudinal 
y transversal de recorridos peatonales dota al barrio de escala humana.
Al enfrentarnos a un tejido compuesto por diferentes estratos depositados a lo largo de un período de tiempo muy dilatado y con 
unas interacciones muy estrechas, un gesto en una parte concreta conduce a la readaptación de estas capas en sus relaciones 
internas y hacia la que irrumpe. 
Con pequeñas intervenciones en puntos estratégicos ejecutadas de manera responsable se puede modificar las sinergias inter-
nas del casco histórico de manera mucho más eficiente a la que conseguiríamos con una gran intervención.
Aspiramos a sumar una capa más, sin negar las anteriores y asumiendo que detrás de la nuestra vienen muchas otras, y enten-
diendo en todo momento que “la luz es algo más que un medio, constituye la esencia misma del espacio, su energía, y actúa 
como expresión de la relación indisoluble con el tiempo”.
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